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APRESENTACAO

Apresenta-se neste anexo as ESPECIFICACOES TECNICAS dos equipamentos elétricos
utilizados na subestacdo abaixadora 69/13,8KV, 20MVA de BOMBEAMENTO DO
CASTANHAO.

Tendo em vista a concepcgdo de padronizacédo utilizada no projeto da aludida subestacéo, todos
0s equipamentos de mesma funcéo, sdo mecanicos e eletricamente idénticos, propiciando
assim um menor custo de manutencdo pela diminuicdo do nimero de pecas de reposicao, e
uma maior facilidade operacional.

As especificagbes constantes deste documento fixam 0s requisitos técnicos necesséarios a
apresentacdo de proposta para fornecimentos, fabricacdo, ensaios e embalagem dos
equipamentos abaixo relacionados:

TRANSFORMADOR DE FORCA 10/12,5 MVA, 72,5/15KV
DISJUNTOR DE 72,5KV

CHAVES SECCIONADORAS TRIPOLARES DE 72,5KV
TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE 72,5KV
PARA-RAIOS DE 72KV

o a0 M~ 0 bdp e

PAINEL DE COMANDO, MEDICAO, PROTECAO, SINALIZACAO E SERVICOS
AUXILIARES

1
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PARTE IV — PROJETOS EXECUTIVOS

A —TRECHO 1 : ACUDE CASTANHAO — ACUDE CURRAL VELHO

VOLUME 4 - INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE
BOMBEAMENTO

MEMORIA DESCRITIVA

1-OBJETIVO DO EMPREENDIMENTO

A subestacdo abaixadora (69,0/13,8kV) do CASTANHAO entrar4d em operacdo com uma
poténcia instalada de 20,0/25,0/31,2 MVA, 2 (dois) transformadores de 10/12,5/15,6 MVA
(ONAN/ONAF/ONAF), com a finalidade de suprir uma Estacdo Elevatéria para atender ao
Sistema de Integracdo de Aguas do CASTANHAO aRegido Metropolitana de Fortaleza.

2 - LOCALIZACAO DA SUBESTACAO

A subestacdo localizar-se-a na area interna da Estacao Elevatoria, préximo a casa de bombas,
em terreno com é&rea de aproximadamente 657m?® conforme desenho “PLANTA DE
LOCACAQ”. Sua localizag&o otimiza a sua interligacdo alinha de transmiss&o classe 72,5KV
BANABUIU (CHESF) — CASTANHAO, bem como, ao suprimento a casa de bombas na tens&o
de 13,8kV.

1
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3 - CONDICOES DE SERVICO

Os equipamentos a serem instalados na subestacdo abaixadora 69,0/13,8KV,
20,0/25,0/31,2MVA do CASTANHAO, estardo submetidas & seguintes condi¢des de servico:

- ARTTUE .o abaixo de 1000 m
- Temperatura Ambiente MAXimMa..........ccccvvveveeieiiiiiiiiiiieeeeeenn, 40°C
- Temperatura Média DIAria ........cccccovvviiviiiiiiiiiee e, 30°C
- Umidade Relativa do ar..............eeeeeiieiiviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns até 100%
- Velocidade Maxima do VeNnto ........cccccovvvivvviiiieieeenninnnns 110 Km/h

4 - PREVISAO DE DEMANDA

A subestacdo em questao terd uma demanda de aproximadamente 9.000 KW, oriunda da
carga de 4 (quatro) motores de inducdo de 2,2 MW, tensdo nominal 3,3kV, alimentados por
inversores de freqiiéncia, e 112,5KVA de servicos auxiliares.

5 - CRITERIO DE PROJETO

Trata o presente projeto de uma subestacdo abaixadora concebida e projetada conforme a
Norma Técnica NT-004/87 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo de Transmissao) da
COELCE.

A subestacao tera as seguintes caracteristicas:
5.1 - SUPRIMENTO

A subestacdo abaixadora do CASTANHAO seré suprida na tens&o nominal de 69,0 KV, a partir
da LT BANABUIU — CASTANHAO, isolada para 72,5kV, comprimento aproximado de 70Km,
com cabo 556,5 MCM - CAA pertencente ao sistema COELCE. O projeto foi elaborado
prevendo apenas uma entrada de linha em 72,5 KV.

5.2 - TENSOES DE OPERACAO

A tens@o nominal de operacédo a ser constada no contrato com a concessionaria é de 69.000V,

porém para adequar as variages de tensdo no primario do transformador tentando manter a

2
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tensdo secundaria 0 mais proximo possivel de 13.800V, foi especificado transformadores com
comutacao automatica sob carga, com faixa de tensdo variando de 58.675V a 71.775V em
degraus de 825V. Na tensao inferior o valor fixo de 13.800V, tenséo esta que sera de operacao
dos alimentadores do barramento de 15KV da subestagao.

5.3 - BARRAMENTO DE TENSAO SUPERIOR (72,5KV)

O barramento de tensao superior sera do tipo simples, construido em cabo de cobre de 70mm?,
cujo espacamento entre fases sera de 2.130mm e entre fase e terra de 1.100mm.

A estrutura suporte do barramento sera construida com pecas moldadas em concreto armado,
constituida por portes, anéis, suportes e vigas, formando um conjunto conforme desenho
“ISOMETRICO”. Compdem ainda o conjunto, de estruturas auxiliares, suportes de
seccionadores, de transformadores de corrente e potencial, de para-raios, e do portico dos
transformadores de forga.

5.4 - BARRAMENTO DE TENSAO INFERIOR (15,0KV)

O barramento de tenséo inferior sera do tipo “SIMPLES SECCIONADO” através de disjuntor,
construido em barra de cobre eletrolitico dimensionado para 800A e 12,5 KA, abrigado em um
CUBICULO BLINDADO de comando, medicdo e protecdo, denominado no “DIAGRAMA
UNIFILAR” de “ Quadro de Comando de Média Tensao — QCMT o qual é constituido dos
seguintes moédulos:

- a-— 2 (dois) modulos de entrada de transformadores;
- b —4 (quatro) médulos de comando e protecao dos bay’s dos motores;
- ¢ -1 (um) médulo de seccionamento e protecdo dos servigos auxiliares;
- d -1 (um) médulo de seccionamento de barramento.

5.5. BAY DE TRANSFORMAQAO

Serdo instalados 2(dois) transformadores, classe de tenséo 72,5KV — 15,0KV com poténcia de
10,0/12,5/15,6 MVA, tensbes primarias variando de 58.675 a71.775V em degraus de 825V, e
tensdo secundaria fixa em 13.800V. Os transformadores terdo impedéancias percentuais de 7%
na base de 10,0MVA e 69,3kV.

3
PARTE IV -PROJETOS EXECUTIVOS. A:-PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 2:ACUDE CASTANHAO-CURRAL VELHO
TOMO 4 — INSTALACOES ELECTRICAS DA EB DO CASTANHAO




= 7

COBA VEI

SICENTARS, [O8 EPCERS0N
R R, e & A% g =0rm . May: A x Eut METBROESLITAMNSE DE FORTALEZA ORC O - M
BELE T TR STENDIRAERN AS DEMANDAS HIDRICAS DA REGIE ) LITAME [ FI A

5.6 - COMPENSACAO DE REATIVO E REGULACAO DE TENSAO

Tendo em vista que 0os motores serdo alimentados por inversores de freqiiéncia, fazendo com
que o fator de poténcia seja aproximadamente unitario, ndo sera necessario a compensacao
de reativo. Os transformadores de forca manterdo a tensdo secundaria em 13.800V
independente do regime de carga, e da variacdo de tensdo primaria, através da comutacéo
automatica de seus TAP’s.

5.7 - SERVICOS AUXILIARES

O sistema de servigos auxiliares em corrente alternada (CA) sera na tensdo de 380/220V,
60Hz, cujas cargas serao supridas por um transformador a seco, trifasico, classe 15KV — 1,2KV
e poténcia de 112,5KVA com relacdes de transformacéo de 13.800/13.200/12.600 — 380/220V,
DY-1.

O sistema de servigcos auxiliares em corrente continua (cc) sera em 125V, sendo composto por
um retificador/carregador estatico, trifasico 380 Vca/l125Vcc, e banco de baterias tipo chumbo
acida de 75 Ah. Este conjunto suprird as cargas de sinalizacao, controle, bobinas de abertura e
fechamento dos disjuntores, relés estaticos, além das cargas de iluminacdo de emergéncia da
subestacéo.

5.8 - SISTEMA DE PROTECAO
a) Entradade Linha 72,5KV

No bay de entrada apés a medicdo de faturamento da concessionaria, a subestacdo sera
dotada de um relé numérico, completo das funcdes: sobrecorrente de fase 50/51,
sobrecorrente de neutro 50/51N, neutro sensivel 50NS/51NS, sobrecorrente de sequéncia
negativa 46, medicao de corrente, e registro de eventos. Na caracteristica de atuacdo a tempo
inverso sdo disponiveis 3(trés) curvas: normal inversa, muito inversa e extremamente inversa
com tempos de atuacao conforme férmulas a seguir.

Normal inversa Muito inversa Extremamente inversa
0,14 80
T= | 0% xTp T= —13’5 xTp T= | & XTp
el 0 2l o el 0
— -1 S S — -1
%IPZ‘ g”:) 7 1 %lpﬂ
Onde
4

PARTE IV -PROJETOS EXECUTIVOS. A:-PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 2:ACUDE CASTANHAO-CURRAL VELHO
TOMO 4 — INSTALACOES ELECTRICAS DA EB DO CASTANHAO



= 7

COBA VEI

SICETTARS D03 BECTRS0N
LR R e e AT FIEMAKNDA iR A s B METROPOLITANAE DFE FORTALEZA OO -
BEi T WTEMNDIMERN A5 DEMANDAS HIDRICAS DA REGE LITAM £

- T =tempo de atuacao do relé em segundo
- Tp = multiplicador de tempo
-l =corrente de fase em A

- Ip = corrente de ajuste do relé em A

A cadeia de sobrecorrente em questdo é alimentada através dos TC's de 72,5KV conforme
“DIAGRAMA UNIFILAR”".

5.9 - PROTECAO DOS TRANSFORMADORES DE FORCA

Cada transformador de forca é dotado de protecdo nos lados de ALTA e MEDIA tens&o, com
relés possuindo as mesmas caracteristicas descritas no item anterior. Para aumentar a
confiabilidade da protecdo secundaria do transformador, teremos a protecédo 51G, vendo falhas
entre o transformador e o Quadro de Comando de Média Tenséo, e sendo também retaguarda
das protecbes de entrada do aludido Quadro de Comando. Para defeito interno, os
transformadores possuem protecao através de relé de gas (63), diferencial (87), valvula de
alivio de presséo (63-A), e relé de sobrepressdo do comutador (80), os quais atuam sobre o
relé de bloqueio (86) desligando instantaneamente os disjuntores de 72,5 KV e de 15KV
correspondente ao transformador defeituoso.

Os transformadores sdo completos de termémetro do Gleo (49), termémetro do enrolamento
(26) e relé nivel de 6leo (71), os quais pela filosofia de prote¢do adotada ndo atuam no sistema
de TRIP, s6 fazem sinalizar através do relé anunciador (30).

Vale ressaltar que a protecdo diferencial é alimentada por TC's tipo bucha instalados na
entrada dos enrolamentos de alta do transformador, e por TC’s instalados no médulo de
entrada do “QUADRO DE COMANDO DE MEDIA TENSAQO” dando assim também protecéo
aos cabos isolados de 15KV,que interligam o transformador ao quadro acima referido.

5.10 - PROTECAO DO TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

O transformador de servigos auxiliares, sera protegido por fusiveis classe de isolamento de
15KV instalado em cada fase, com corrente nominal de 16A. O transformador sera comandado
por uma chave seccionadora tripolar abertura com carga de 100A, 15 KV, 12 5KA.
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5.11 - PROTECAO DOS ALIMENTADORES

Cada alimentador sera dotado de protecdo com relé numérico com as mesmas caracteristicas
do relé utilizado na protecdo de ENTRADA DE LINHA 72,5 KV, descrito no item 5.8-a deste

documento.
Os alimentadores néo ter&o religamento automético, visto a natureza da carga suprida.
5.12 - PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

A subestac&o possui na sua entrada 3(trés) para-raios tipo ESTACAO, com tens&o nominal de
72KV para protecdo contra sobretensdes de origem atmosférica, surto de manobra e a
frequéncia industrial (60Hz). Para descargas atmosféricas incidentes sobre a subestacéo, a
protecdo é feita através de para-raios tipo FRANKLIN nos porticos de concreto a uma altura
aproximada de 10 metros, cobrindo assim toda a area da instalacao.

Na média tensdo, serdo instalados para-raios tipo ESTACAO, com tensdo nominal de 12 KV
nas 2 (duas) entradas do QUADRO DE COMANDO, e em todos os alimentadores de 15kV,
serdo instalados para-raios tipo DISTRIBUICAO também de 12kV, 10kA, dando assim uma
protecdo completa aos sistemas de ALTA e MEDIA tens&o.

Todos os para-raios serdo de resistores nao linear de 6xido de zinco, com uma corrente
nominal de 10KA.

5.13 - MEDICAO DE FATURAMENTO

A medicao de faturamento da concessionaria sera de acordo com o estabelecido na norma NT-
004/87 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo da Transmissdo” da COELCE feita a
2(dois) elementos com 3(trés) TP’s e 2(dois) TC's, tensdo nominal 72,5KV, classe de preciséo
0,3. Todos o0s equipamentos conforme legislacdo deverdo ser de fornecimento da

concessionaria.
5.14 - ATERRAMENTO

O sistema de aterramento da subestacédo sera composto por eletrodos horizontais (malha de
terra) e eletrodos verticais (hastes cobreadas). A malha sera em cabo de cobre nu, témpera
meio-dura, bitola 70mm?2 e hastes cobreadas que terdo diametro de 3/4” e 3,0 metros de

comprimento com espessura minima de cobre de 0,254mm.
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5.15 - ILUMINACAO EXTERNA

A iluminacédo do patio da subestacdo sera feita por lampadas vapor de sédio, hibridas, 240V,
60Hz, 350 watts, instalados em luminarias, uso externo. Todos 0os comandos liga-desliga dos
circuitos de iluminacdo serdo feitos a partir de disjuntores termo-magnéticos, 10A, 10KA,
instalados no quadro de servigos auxiliares da subestacéo.

5.16 - INTERTRAVAMENTOS

Todas as chaves seccionadoras de 72,5KV, sdo intertravados eletricamente com disjuntor de
72,5KV, provocando o seu desligamento antes da abertura do circuito elétrico, evitando assim
acidentes e/ou danos materiais.

A chave seccionadora de entrada da subestacdo possui laminas de terra intertravadas

mecanicamente com as laminas principais evitando o que se segue:
a - fechamento das laminas principais quando a chave esta aterrada.

b - aterramento da chave quando as laminas principais estdo fechadas.

6 - CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS DA SUBESTACAO

6.1 - PARA-RAIOS DE 72KV

=) I T oo TP PP TP PO P PP PPTPTPPPPPPUPPPPPPPN Estacao
D) USO . i —— Externo
(o) T =1 0 1ST= To TN 1N [0 411 - 72KV
d) Corrente de descarga NOMINAL..............uuuuueeimeimiiiiiiiiiiiiiereiereeeeeeeeeeeaeee 10KA
€) Corrente deimpulso minimade curtaduragdo (4 X 10 MB)....eevvvreeivereeiueriene 100KA

f) Corrente de impulso retangular de longa duracdo
= Valor MINIMO ..., 250A
- DuraGao minima do PICO........coviiiuiiiiiiiiiee e 2.400nms

g) Capacidade de alivio de sobrepressao com corrente elevada, 60Hz
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- Valor eficaz minimo da componente alternada de corrente

presumida de falta ..............eeeeiiiiiiiiiiiii 40KA
- Tempo minimo de escoamento da corrente de falta.............cccccee..... 0,2seg
h) Capacidade de alivio de sobrepressao com corrente reduzida, 60Hz

- Valor eficaz minimo da corrente circulante até o escapamento

i) Tensdao suportavel no invélucro do Para-raios sem a parte interna ativa:
- Tensao suportavel de impulso atmosférico (1,2X50N8).........cccceeeee... 350KV
- Tensao residual maxima para 20KA.........coooiiiiiiiiiieeee e 270KV

- Tensao suportavel, 60Hz em valor eficaz, durante 60 segundos sob
chuva deve ser igual a tenséo disrupta maxima de impulso de manobra.

j) Maxima tensao de radiointerferéncia medida a 60Hz referida a

300 OHM .ttt e e e e e e 1.000nV
K) TiPO A€ SEIVIGO ...cooeiiiiiieiiiieieee e Leve
[)  LIGAGEOD ... i i Fase para terra
M) FreqUENCIA.......ccoiiiiiiiiiiii 60Hz
n) Tensdao disruptiva maxima de impulso normalizado (1,2x50n®) ............. 270KV
0) Tensao disruptiva maxima de impulso atmosférico onda cortada .......... 310KV
p) Inclinacdo da tenséo de impulso atmosférico cortada na frente........ 625KV/ns

g) Tensao residual maxima de descarga para corrente de 10KA
(I 2d 01 ¢ ) I 198KV

N Tensao disruptiva minima a 60HZ............coooviiiiiiiiiieieieeeee e 108KV
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6.2 - CHAVE SECCIONADORA DE 72,5KV

=) I | oo TSP PP PP P PP PPPPTPPOTPPPPPRTRPN Tripolar
D) CoMAaNdO.....cooiiiiiiii Motorizado
(o) I Y o 1= 1 (U - DTS PO P PPP P PP PPPPPPPPPPPIN Lateral simples

Tipo “A “ montagem na horizontal em estrutura de concreto
Tipo “ B “ montagem na vertical em estrutura de concreto
e) Tipo “A*“ com lamina de terra

Tipo “B” sem lamina de terra

= ILI=] 15T To TN g To] o 11 = | 72 5KV
) COrrente NOMINGAL...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii b anaeee 1250A
g) Corrente minima suportavel de curta duragdo (1S€g) ........cccvvvveveeeeerrnnnns 20KA
h) i) Valor de crista nominal da corrente suportavel ............cccccccevvviininnnnn. 50KA

i) Tensdo suportavel a seco e sob chuva, entre terminais com a chave
aberta, durante 60 segundos, 60HZ ..............cceiiiiiiiiieeiicce e, 160KV

j) Tenséo suportavel a seco e sob chuva, entre terminais e a terra,
durante 60 segundos, 60 HZ ...........coiiiiiiiiiiicc e, 140KV

k) Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50ns), entre
terminais com a chave aberta ............ccccvevviiiei i, 385KV

[) Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50ns), entre
tEIMINAIS € A TEITA ..eovvi e e e e 350KV

6.3 - Disjuntor de 72,5KV
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C) COrrente NOMINGI ........uuueieeiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeennnnee 1.250A

d) Corrente simétrica de INtEITUPGEO ........uuueiieeeriiiiiiiiiieie e et e e 20KA

e) Corrente de curta duraGao (1S€Q) ....uueeuerurrrmrmrrmerenrerrrnrreennnennnennennnnnnennnnne 50KA

f) SeqUéncia de OPeraGaO..........occuvrrrrieeeeiiiiiieeee e 0-0,35-C0O-3min-CO

Q) TEMPO U INTEITUPGAD ... ..eueeeeieieeirireeeeieeeeeeeeeeeeeesseeeeeessesssessseeeseeneeseeenennes 50ms

h) Fator de aSSIMetria ... ....iii i e 1,2

i) Corrente de estabeleCimento...........cccoeiiiiiiii 50KA

J)  Fator de primeiro Pol0 ... 1,5ms

K) Espagamento entre PoloS ... 660mm

[)  FreqUENCia.......oooiiiiiiiiii 60Hz

m) Maxima diferenca entre os instantes que os contatos nos

n) Trés polos do disjuntor se tocam ou se separam no fechamento

(o]l g = 1= 0 =1 £ 10 | = WP 4ms

0) Tensao suportavel a seco e sob chuva, entre terminais, com disjuntor
aberto, durante 60 segundos, 60HZ..............ccooiviiiiiiiiiii e 160KV

p) Tenséao suportavel a seco e sob chuva, entre terminais e a terra,
durante 60 segundos, BOHZ...........ccovvviiiiiii e 140KV

gq) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50ns),
entre terminais com diSjuntor aberto...........coooeeeeeeieiiiiieeeeeans 385KV

r) Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50ms) entre
tEIMINAIS € A TITA....cieiii e 350KV

6.4 - TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE 72,5KV
Q) TIPO U SEIVIGO .eeeeeeeiiiiieiiiieeeeeeeeeteeeeeeee ettt sseessnnesennnnnes Protecéo

b) Relacdes de transformacao ........cccooeeevvveviiiiiiiiieeeeceeee e, 200/300/400-5A
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(o) T = L1 - T TR 10B200
Lo ) I =T 0 1T To N g To] o 11 = | 72 5KV
€) FreqUENCIa NOMINGL ..........uiiiiiiiiiiiiieiie ittt eeeeeenee 60Hz
f) Valor minimo da corrente suportavel de curta duracéo (1 seg)

NA rEl1AGEAO0 200-5A ... .uuiiiiiiiiiiiitiiititiite bbb 20KA
g) Valor de crista minimo da corrente suportavel de curta duragédo

NA rEl1AGEAO0 200-5A ... .uuiiiiiiiiiiiitiiititiite bbb 50KA
N)  USO . Externo
i) Fator tErmiCo ....cccoeiiiiiiieceee e 1,2
i) Tensdao suportavel nominal afrequéncia industrial (60Hz) durante 60

segundos NO enrolamento PrMANIO. .........couviiiuiiiiiiee e 140KV
j) Tensdao suportavel nominal afreqiéncia industrial (60Hz) durante 60

segundos No enrolamento SECUNAATIO ........covviuvviiiiiiiee e 3 KV
k) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico

(1,2X500TB) ..ttt n e 350KV
[) Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico com onda

oo ] 7= o - LSRN 385KV
m) Nivel maximo de descargas parciais medidas conforme a NBR 8125

- TC com iSOlaGAO lIQUIA......cceeeeiiiiiiiiiiiiee e 10pc
- TC com iSOlaGAO SOlAA.......cceeeiiiiiiiiiiiiiee e 50pc

n) Fator de perdas dielétricas maximo do isolamento referido

B 200 Cii et e e e e e e e e e e e e e e ne 1,0%

6.5 - TRANSFORMADOR DE FORCA

Q) POLENCIA.. ..o i e 10/12,5/15,6 MVA
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(o) I Mo F= Tox= Tl [0 3 o411 o F- 14 o J0u PRI Tridngulo

C) Ligacado do secundario...........ccuevvvvvvvvvvvnnnnnnnnnnnns Estrela com neutro acessivel

d) Deslocamento anQUIAL.. ...........uuueeeeeuereiiiiiieieiieeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanees 30°(DY-1)

€) Tensao NOMINAl PrIMANTA...........uuuueeerrerirriiieiieeiereeeerereeeearererr i ————————— 72 5KV

f)  Tensao nominal SECUNAANIA............uuuururrumriiiiiiiiiiiiiiiiereieeeeeenrsaeeenraa. 15,0KV

g) Tensao superior com derivagao............uuveeeeeeeeeeereennnnnns 58.675 a71.775

em degraus de 825V
h)  Tens&o INfErior fiXa.........cooooviiiiiiiii 13.800V

1) COMULAGAD.......ciiiiiiiiiiiiie e com carga e

com tensao

J) Impedéncia de sequéncia positiva no tap 69.300-13.800V,

poténcia base L0MVA @750 C ... 7%

k) Enrolamento de teNSA0 SUPETION .......cccevvvieiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee isolamento total
para 72,5KV

[) Enrolamento de tensao inferior ..........ccccccvvvviiiiii, isolamento total

para 15,0KV
M) NEULIO ..o isolado para
15,0KV

n) Tensdao suportavel nominal a freqiiéncia industrial (60Hz) durante
60 segundos no enrolamento de teNSA0 SUPENION ........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 140KV

0) Tensdao suportavel nominal a freqiiéncia industrial (60Hz) durante
60 segundos no enrolamento de tensao inferior ............ccccvvvceei e, 34KV

p) Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (60Hz) durante
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g) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50m)
Nno enrolamento de tENSA0 SUPETION ....cevvvveeiieeeeeeeeeiiee e e 350KV

r Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50rs)
no enrolamento de tensao iNferior € NEUIO..............uuvvvveeeieeeieiiiiiiiiiiins 110KV

s) Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico onda cortada
No enrolamento de tENSE0 SUPETION ........uuuuuuuruuiiiiiiiiiiiiiiieiieeeneiieeeeeeneees 385KV

t) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico onda cortada
no enrolamento de tensao inferior € NeUtro..............vceeiieeeeeveeviiieee e, 121KV

u) TC'sinstalados nas buchas H;, H,, Hs relagbes 200/300/400-5A
e exatidao 10B100 e fator térmico 1,2.

v) TC instalado na bucha X, relagdo 200/300/400/5A, exatiddo 10B100
e fator térmico 1,2.

w) TC’s instalados nas buchas XI, X2, X3 relages 800/900/1000-5"
e exatiddo 10B200 e fator térmico 1,2.

6.6 - QUADRO DE COMANDO DE MEDIA TENSAO (15KV)

O quadro em questdo devera ser do tipo “Metal-Enclosed”, tensdao nominal 15KV, corrente
nominal 800A, capacidade para curto-circuito de 12,5KA e seus equipamentos deverdo possuir

as seguintes caracteristicas:

6.6.1 - Disjuntores

= ) L U L= o Interno

D) Tens80 NOMINAL..........ccoiiiiiiii e 15,0KV

C) Corrente NOMINAL.........ccoiiiiiiiiie e e e 800A

d) Corrente simétrica de INEIMUPGAD .........eevriieeeriiiiiiiiiieiee e e 12,5KA

e) Corrente de curta duraGao (3SEQ) ...evvvvrrerrrrrrmmmrmrerreeernrereeeeeeenneenennnnnnee 12,5KA
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f) SeqUéncia de Operagao...........ccccceeveeeiiiiieinnnnnnnnn. 0O-3min-CO- 3min-CO

g) Tempo MAXIMO de INTEITUPGAOD........ccuveiiiiieeeeee et 5ciclos

h)  Fator de aSSIMEtHia .......oi i 1,2

i) Corrente de estabeleCimento ... 31KA

J)  Fator de primeiro Pol0 ... 1,5ms

K) FreqUENCIA.......cccooiiiiiiiii e 60 Hz

[) Maxima diferenca entre os instantes em que o0s contatos nos trés polos

do disjuntor se tocam ou se separam no fechamento ou na abertura....... 4ms

m) Tensao suportavel a seco, entre terminais e a terra, durante
60 SegUNAOS, BOHZ........coeeiiieie e 40KV

n) Tensao suportavel a seco, entre terminais e a terra, durante
60 SeguNAOS, B0 HZ......ccoeeiiiiii e 34KV

0) Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50ms) entre
terminais com disjuntor aberto............cccovviiiii 121KV

p) Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50mns) entre
tEIMINAIS € A TITA....ciiiiii e e e e e 110KV

6.6.2 - Transformadores de Corrente dos Disjuntores de Entrada

Q) TIPO U SEIVIGO ..ttt essssseeessnsnnneenne Prot./Med.
D) USO . Interno
c) Relagdes de transformacao ...........ccoeeeeeeeiiiiiiiinnns 800/900/1000-5A-5A
d) Exatidao nUcleo de ProteGa0..........ocecuuviiiiiieeeeieiiiiiiiee e 10B200
e) Exatiddo nicleo de MediGBO........cuvvveiiiiiiie et 0,3C50
f)  TENSEO0 NOMINAL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiibi e eeeeenee 15KV
0) FreqUéncia NOMINGL ..........uuiiiiiiiiiiieiiii et eeeeeenee 60Hz
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h) Valor da corrente suportavel de curta durag8o(1Seg)........cvvvveeeeeerrinnns 12,5KA
i) Valor de crista da corrente suportavel de curta duragdo ...........cccceeeenneee 31KA
) FAtOr tEIMICO ..eviiiieiiiiiieeee e 1,2
K)  TIPO oo Seco

[) Tensao suportavel nominal afrequéncia industrial (60Hz) durante
60 segundos no enrolamento SECUNAArIO ...........ccoeevveieiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeee, 3KV

6.6.3 - Transformadores de Corrente dos Disjuntores dos Alimentadores

Os TC’s em questéo diferem dos TC's referidos no item anterior na caracteristica a

sequir:
- Relag8o de tranSfOrMAaGEO .........uuueeiiiiiiiiieiiiiieiieeeiee bbb eeeeeeeaeneees 350-5A
I = C: 1116 - T T OSSP PSP P PP PP PP PP PTPPOPPPPPPRTRPN 10B100

6.6.4 - Transformador de Potencial

s U SO e Interno
- Classe de isSOlamento..........ccuuuuuiiiiieeiieiecs e 15KV
- Tensao NOMINAl PrMANIA ......veeeieeiiiiiiiiiiiiee e 13.800V
- Tensao NOMINAl SECUNUANTA...........uuvurrurrrriiriieriierireesrerreereaereerarre————.. 115V
- Relag8o de tranSfOrMAaGED ........uuuvvveeiieiieieiiiiiieeiiieieieebieeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenees 120:1
- FreqUéncCia NOMINGL ..........uiiiiiiiiiiiiiie ettt aeeeneeeenne 60Hz
= Classe A eXAtUAOD ......ceueeeiiiiei e 1,2P75
N ado ) (=1 (ol F- T (=T 101 S SSPRRRPRN 1000VA
- Nivel basico de isolamento (1,2X5018B) .....cceeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 110KV

6.6.5 - Para-raios tipo Estacao
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o) =T 0 1T To TN g T o 11 = | 12KV

b) Tenséao disruptiva maxima onda plena (1,2X50N8) .........coovvvvirieeeeeennnnnnnns 54KV

c) Tensao disruptiva maxima de frente de onda (125KV/N8).......ccccceeeerinnnee 62KV

d) Tensao disruptiva minima a 60 Hz................ouvvvviiiiiiiiiiiiiiiisiiiieeeieenneannnnn, 18KV

e) Tensao residual maxima de descarga para 10KA(8X20NS) ........cceeeerrnnnee 54KV

f) Corrente nominal de descarga (8x20n®)................... 10KA(tipo estacao)

g) Corrente de curta duraGao(4X10NS) ......evvvvvverereevrerniinnnnnns 100KA(tipo estagao)

h) ResSIStor N80 lINEAT.........cccoviiiiiii oxido de zinco

6.7 - TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

Q) NUMEI0 de fASES ..ooiiiiiiiiiiiiiee e 3
D) 1SOIAMENTIO ... seco
(o) I (=10 [UT=] o (o = U TP PP PP P TP PPPPPPPPPPTPPRRPIN 60Hz
0) RESIHAMENTO ...ttt eeeeseeaennnnne ONAN
€) Poténcia NOMINaL..........cooiiiiiiiiii e 112 ,5KVA
) LigAGAO PrIMANIA. .....eeeiiiiiiiiiiiiiieie et e Delta
g) Ligaca8o secundaria..........ccccuvveveeeeeiiiiiiiiiiieeeeeenn, Estrela com neutro acessivel
h) Relagdo de transformagdo...........ccccccvvvviiiinnnnnnnn. 13,8/13,2/12,6KV-380/220V
i) Classe de isolamento PriMANIO...........uuviiiiieiiiiiiiiieee e 15KV
j) Classe de isolamento SECUNUAIO ........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 1,2KV
k) Nivel basico de isolamento PriMAriO ...........oooiiuiiiiiiiieeniiiiieeee e 110KV
[) Nivel basico de isolamento SECUNTANO...........c.evvvveeiieeiiiiiiiiiieee e 4KV
m) Impedancia de SeqUENCIA POSITIVA .........ccovviiiiiiiiiiiiiieeeee e 3,5%
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6.8 - BATERIA DE ACUMULADORES

S
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A bateria de acumuladores € do tipo estacionaria, chumbo-acido, onde cada um dos elementos

da bateria compde-se de placas positiva e negativa imersas em eletrélito alcalino,

acondicionadas em recipientes plastico com poélos acessiveis. Os mesmos sdo dotados de

chapas conectoras, valvula aprova de explosao para dissipacdo de gases e valvulas laterais

para medicao da densidade do eletrolitico e temperatura das placas.

A bateria de acumuladores sera instalada com seus elementos acomodados num instante

metdlica, interligados de forma a prover o sistema CC com uma tensdo nominal de 125Vcc.

Em condi¢cdes normais de operacao, a bateria estara em regime de flutuacao, isto €, conectada

ao circuito do retificador CA-CC.

As caracteristicas elétricas da bateria de acumuladores sdo:

=T E7= Vo T 0 To ] 1 411 > RPN 125Vcc
Capacidade de descarga (L0N) .....cccooeeiieeiieieieeeeeeeeee e 75Ah
Tensdao final de descarga por elemento ..., 1,75V
Tensao de flutuacao por elemento.........ccoeeeeiieeeiiiiiii e 2,15V
Tensdao final de carga por elemento...........ccoeeeeeeeeee 2,30V
NUMEr0 de €leMENLOS......cciviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 60
EIEIONTO ....eveeeeee ettt solugdo Acida

6.9 - CARREGADOR - RETIFICADOR

O carregador-retificador sera acoplado ao circuito continuo em paralelo com a bateria. O

mesmo abriga todos os equipamentos de transformacéo e retificacdo de tenséo, além dos de

protecdo, medicdo, controle e sinalizacéo, estes com instalagdo aparente, na parte frontal de

painel do retificador.

As caracteristicas elétricas do carregador-retificador sao:

TENSA0 AE FECAITA.....ce i e e e ee et 144Vcc
Tensao de entrada trifAsica.............cccee oo, 380V/60Hz
TENSEA0 A€ SANUA ....ceeeeiieeiiiiei e eeens 125Vce
Variagdo da tensdo de entrada..........ccoevvvvviiiiiiiiiii +/-10%
Tensao de flUtUAGED...........ooovveee e 132Vce
Corrente NOMINal de SAIA .......ciiieeeiiiiiiiiei e eeeens 35A
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7 - TOPOLOGIA DO SISTEMA ELETRICO

SE BANABUIU(CHESF) SE CASTANHAO

556,5MCM - CAA

‘ [ [ ‘
L L

‘ 70 km ‘

8 - CALCULO DO CURTO TRIFASICO E FASE-TERRA NAS BARRAS DE
72,5KV E 15,0KV DA SUBESTACAO CASTANHAO

Utilizando o método dos MVA e os dados de curto-circuito fornecidos pela COELCE horizonte
DEZ/2009 temos:

8.1 - CURTO TRIFASICO NA BARRA DE 72,5KV DA SUBESTACAO CASTANHAO

— MVA 4’
123,91

SE CASTANHAO

123,91

\3x69

|3/ = x1000 =1.036,80 [A]

8.2 - CURTO FASE-TERRA NA BARRA DE 72,5KV DA SUBESTACAO CASTANHAO:

SE CASTANHAO
MVA
55,60

x1000 = 465,23 [A]
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8.3 - CURTO TRIFASICO NA BARRA DE 15KV DA SUBESTACAO CASTANHAO:

A subestacdo CASTANHAO poderéa operar com 2(dois) transformadores de 10,0/12,5/15,6 MVA
em paralelo, os quais possuem uma impedancia percentual de 7% na base de 10,0MVA e
69,3KV. Pelo método dos MVA a contribuicdo de cada transformador sera:

MVAr; = MVA7, = 1—70 x 100 = 142,86 [MVA]

Logo o diagrama de contribuicdes sera:

MVA MVA | owmva || mva | | mva |
123,91 142,86 — | 12391 28572 | 120,77
MVA
142,86

Equivalente dos 2(dois) trafos = 142,86 x 2 = 285,72 [MVA]

Equivalente do sistema e os 2(dois) trafos = 12391X28572 _ 86,43 [MVA]
123,91+ 285,72
4
== 8643+ 1000= 3.615,97 [A]
\/3x13,8

Vale ressaltar que para um curto trifasico no barramento de 15KV da subestacdo
CASTANHAO, a corrente passante por cada transformador se operando em paralelo é a
metade 1.807,98 [A].

8.4 - CURTO FASE-TERRA NA BARRA DE 15KV DA SUBESTACAO CASTANHAO:

Para o curto fase-terra, as contribuicbes de seqiiéncia positiva e negativa sdo iguais a
123,91MVA.

A contribuicdo de sequéncia zero, como os transformadores que possuem ligagcdo DY-1 e
sabendo que a impedancia de sequéncia positiva é praticamente igual a de seqiiéncia zero é
calculada como se segue:
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] MVA
142,86
MVA
Fo = 285,72 Fo
MVA
— 142,86

Assim temos:

AMvA | | MVA | | MVA | _ _ | MVA | | MVA | _ _ | MVA
123.9 123.9 285.7 61.95 285.7 50.91
, Lo A iy . 12391
Equivalente da contribuicdo de sequéncia positiva e negativa 5 = 61,95 [MVA]]
. A i A . A _ 6195X2857 _
Equivalente total sequéncia positiva + sequéncia negativa + sequéncia zero = ———— =
6195 +285,7

50,91 [MVA]

Logo : MVA.. = 3 x 50,91 = 152,73 [MVA]

e 15273

= _951° 5 1000 = 6.389,76 [A]
T f3x138

A contribuicdo de cada transformador para um curto fase-terra no barramento de 15KV é a
metade, 3.194,88 [A].

9- INTERLIGACAO OS TRANSFORMADORES DE FORCA AO CUBICULO
DE MEDIA TENSAO (15KV)

A interligac&o acima referida se dara através de cabo de cobre de sec&o nominal de 400mm?,
isolamento 8,7/15KV, um para cada fase mais o cabo reserva, instalado em canaleta (IV da
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ABNT). O cabo terd uma capacidade de corrente de 726[A] sendo considerada uma
temperatura ambiente de 30°C.

15,6x1000
\/3x13,8

In(TRAFO) = = 652,66 [A]

Neste caso se verifica que o dimensionamento do cabo é adequado ao transformador de
10,0/12,5/15,6 MVA.

10 - MEMORIA DE CALCULO DA MALHA DE TERRA

A malha de terra da subestacdo € retangular com dimensdo de 20,83m x 48,44m, com
comprimento total dos cabos de 748,41m, projetada em cabo de cobre de 70mm?.

Os dados principais sédo apresentados a seguir:

ra=39,31[OHM.m] Cabo de cobre 70mmz2

h=0,6 [m] A = 23,00 [m]

r,=50,52 [OHM.m] B = 46,00 [m]

rs=3.000 [OHM.m] NA = 12 condutores com espacamento
de 3,40m

Icc (14) = 6.389,76 [A] NB = 9 condutores com espagamento
de 2,60m

t=0,5 [seq] L =690,00 [m]

10.1 - VERIFICACAO DA SECAO MINIMA DO CONDUTOR TENDO EM VISTA O CURTO-

CIRCUITO
Smin = Kxlcc (14 onde:
Shin = Secao minima do condutor da malha de terra em CM
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K = constante que depende do tempo de atuacdo da protecdo, que para o

caso de 0,5seg, K=5

corrente de curto-circuito fase-terra em A

lcc(1A)

Smin 5 x 6.389,76 = 31.948 [CM] = 19,96 mm?

Como o cabo utilizado possui 70mm?, logo o critério de secdo minima do condutor esta
satisfeito.

10.2 - DETERMINA(;AO DOS COEFICIENTES KM, KS E Kl
10.2.1 - Coeficiente KM

Dado pela formula: KM = — mS——2-—Y ong
ado pela rormuia. = —/h@a 1, onde:
P 2p " '€4p(n- hxdch

D = espacamento médio entre os condutores em [m] na direcao considerada;
h = profundidade da malha

n = namero de condutores na direcao considerada

dc = didmetro do condutor em [m]

KMA =(1/2p) In [(3,402 / 4p(12-1)x0,6x0,0207)] = 0.3035

KMB = (1/2p) In [2,602 / 4p(9-1)x0,6x0,0207)] = 0.2688

O coeficiente KM introduz no calculo da tensdo de toque, a influéncia da profundidade da
malha, do diametro do condutor, do nimero de condutores e do espacamento entre 0s
condutores.

10.2.2 - Coeficiente KS

A

. é1 1 o655n- 1)- 03280
Dado pela féormula: KS = —&—+ + G
pgzh D+h D 0
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CSA 12 1, 1 . [0655x(12- 1)- 0,328]32 0.5690
p §2x0,6 340+06 3,40 i

cspo L : 1, 1 m[0655x(9- 1)- 0,328]32 05
p E2x0,6 26+06 2,60 i

671

O coeficiente KS introduz no calculo da tensdao de passo, a influéncia da profundidade da
malha, do diametro do condutor, do nimero de condutores e do espacamento entre 0s
condutores.

10.2.3 - Coeficiente KI
Como o numero de condutores é elevado, verifica-se que lim Ks = 2, logo Kl =2

n® ¥

Este coeficiente introduz nos calculos das tenséo de toque e tensédo de passo o efeito da ndo
uniformidade de distribuicdo de corrente da malha para o solo e vice-versa.

10.3 - DETERMINACAO DAS TENSOES DE PASSO

10.3.1 - Tensao de Passo Maximo

_ 116x07rs

max) \/{

rs = 3.000[OHM.m] devido ao patio ser britado

Dado pela formula EP, [volts] onde:

t=0,5 [seq]

116 + 0,7x3.000

J05

EP (maxy = = 3.133,89 [volts]

10.3.2 - Tenséo de Passo existente na pior situagéo
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KSXKIxr 1xlcc(14E)
L

Dado pela formula EP =

EP = (0,5690 x 2 x 50,52 x 6.389,76) / 690 = 532,40 [volts]
EP (max >EP ( condigdo satisfeita)
10.4 - DETERMINACAO DAS TENSOES DE TOQUE

10.4.1 - Tensao de Toque maxima

116 + 0174rs

\/{ [volts]

Dado pela formula ETmax =

116 + 0,174x3.000

ETmay =
(max) \/WC_)

10.4.2 - Tensédo de Toque existente na pior situacao

= 902,27 [volts]

KMxKIxr 1xI cc(14E)
L

Dado pela formula ET =

ET =(0,3035 x 2 x 50,52 x 6.389,76) / 690 = 283,98 [volts]
ETmax > ET (condigéo satisfeita)
10.5 - DETERMINACAO DAS CORRENTES DE CHOQUE

10.5.1 - Corrente de choque maxima

i 116
Dado pela formula ICmax = W [ma]

116
IC(max) = —= = 164,05 [ma]

J05

10.5.2 - Corrente de Choque existente na pior situacao

1000xEP
1000+6(ra+rs)

Dado pela férmula IC =

IC = (1.000 x 532,40) / [1.000 + 6 x (39,31 + 3.000)] = 27,68 [ma]
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ICmax) >IC (condigéo satisfeita)
10.6 - DETERMINA(;AO DO COMPRIMENTO MINIMO DO CONDUTOR

_ KMxKIxr axlcc(if )x\/f
(min) 116+ 0174r s

Dado pela féormula: L

[m]

I (min) = (0,3035 x 2 x 39,31 X 6.389,76 x (0,5) / (116+0,174x3000) = 169,98 [m]

L <L (condicao satisfeita)

(min)
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PARTE IV — PROJETOS EXECUTIVOS

A —TRECHO 1 : ACUDE CASTANHAO — ACUDE CURRAL VELHO

VOLUME 4 - INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE
BOMBEAMENTO

ANEXO — SERVICOS AUXILIARES

MEMORIA DESCRITIVA

1 - INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo descrever as principais caracteristicas do projeto das
instalacdes elétricas dos Servigos Auxiliares (iluminacéo, tomadas, distribuicdo e protecao) da
Estacdo Bombeamento do Castanhao.

2 — IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

RAZAO SOCIAL: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA — SECRETARIA DE RECURSOS

HIDRICOS

ENDERECO: Cambeba — Fortaleza/CE

LOCAL DO EMPREENDIMENTO: Acude Castanhéo (Acude Curral Velho) —

Jaguaretama/CE

3 - CARACTERISTICAS GERAIS

As principais caracteristicas do sistema de iluminac&o interna e externa sao as seguintes:

Utilizar luminarias herméticas com 2 lampadas fluorescentes tubulares, instalacédo
de sobrepor. Devido o pé-direito elevado dos ambientes (» 3,60 m), € necessario a
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utilizacdo das lampadas fluorescentes T8 de 36 W (fluxo luminoso de 3.350
[tmens) no lugar das T8 de 32 W (fluxo luminoso de 2.700 limens);

- Estas lampadas deverdo ser accionadas por reactores electronicos, alto factor de
poténcia, conforme as especificacbes na relacdo de material em anexo. As
principais vantagens deste tipo de reactores em relac@o aos electromagnéticos sao
as seguintes:

Economia de energia pois possuem baixas perdas;
Aumento da vida Gtil da lampada;

Permitem manutencéo;

N&o produz ruido (silencioso);

Eliminam o efeito estroboscépio e cintilagcao;
Protecg&o contra sobrecorrente e sobretenséo;
Partida rapida ou instantanea;

Alto factor de poténcia.

- A fixacdo destas luminarias devera ser feita com bucha de nylon e parafuso
galvanizado;

- Para iluminar as bombas de média tensédo (pé-direito » 12,0 m), deverdo ser
utilizados luminarias aprova de tempo (tipo plafonier), fabricado em aluminio
silicio, dotadas de rosca soquete E-40, instalacdo de sobrepor. Cada luminaria
possuira uma lampada a vapor de sodio em alta pressao de 250 W (tipo elipsoidal),
accionada por seu respectivo reactor electromagnético para uso externo;

- Na iluminacédo externa devera ser utilizado luminarias apropriadas p/ iluminacéo
publica, dotadas de alojamento p/ reactor, ignitor e capacitor, reflector de aluminio
anodizado brilhante. Nestas serdo empregadas lampadas a vapor de s6dio em alta
pressao 250 W (tipo tubular), accionadas por seu respectivo relé fotoeléctrico.

- Addistribuicdo dos condutores da iluminagdo interna deverd ser feita em electroduto
de aco galvanizado pesado, em instalacdo de sobrepor. Ja os cabos da iluminagéo
externa deverao ser distribuidos com electrodutos tipo kanalex 1.1/4". Optou-se em
utilizar o kanalex no lugar dos electrodutos PVC rigido devido afacilidade no
langamento dos cabos e das curvas;

- Com o intuito de facilitar o lancamento e a acomodacdo dos cabos a partir do
QGBT, deverao ser utilizadas electrocalhas lisas com abas tipo "C”, fixadas no teto
a partir de suporte feito com perfilados e vergalhfes rosca total (&J3/8").

- Os cabos para alimentagdo da iluminacdo interna deverdo ser flexiveis,
monopolares e com classe de isolamento 750 V (ex. Pirastic Flex da PIRELLI);
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- Os cabos para alimentacdo da iluminacdo externa deverdo ser flexiveis,
monopolares e com classe de isolamento 0,6/1,0 kV (ex. Sintenax Flex da
PIRELLI);

- Os cabos para alimentacao das tomadas deverao ser flexiveis, monopolares e com
classe de isolamento 0,6/1,0 kV (ex. Sintenax Flex da PIRELLI);

- Os cabos para alimentacdo do transformador e gerador deverdo ser flexiveis,
monopolares e com classe de isolamento 0,6/1,0 kV (ex. Sintenax Flex da
PIRELLI);

- Algumas tomadas 2P+T (universal) e 3P+N+T (industrial) serdo instaladas em
caixa de material termoplastico (PVC). Outras tomadas 2P+T (universal) serédo
instaladas em condulete especifico de aluminio silicio (instalagédo de sobrepor);

TODOS OS DETALHES DE INSTALACAO DA ILUMINACAO INTERNA E
EXTERNA, E TOMADAS ESTAO PRESENTES NAS PLANTAS 01/06 a 05/06. JA
AS ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS CONSTAM NA
RELACAO DE MATERIAL EM ANEXO.

4 - DIMENSIONAMENTO DO TRANSFORMADOR DE SERVICOS AUXILIARES

4.1 — CALCULO DA POTENCIA DO TRANSFORMADOR

Conforme féormula retirada da NT - 002/2003, da COELCE,temos:

D=

ab,/7a 0
%F.P. + 0,7b + 095¢c + 059 + 12e + f + gékVA

onde:

A D = Demanda total da instalacdo em kVA;

A a = Demanda em kW das poténcias de iluminacdo e tomadas de uso geral, calculada
conforme tabela 10 da referida norma:

a=16740 kW

A Fp = Factor de poténcia da iluminacéo e tomadas: Fp = 0,85
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Ab=D
kKVA

emanda de todos os aparelhos de aquecimento em kVA, conforme tabela 11: b =24

A ¢ = Demanda de todos os aparelhos de ar condicionado em kW, conforme tabela 12: ¢ =
1,40+ 1,90 = 3,3 kW

A d = Poténcia nominal, em kW, das bombas d'agua do sistema de servico de instalacdo: d =
1,47 kW

A e = Demanda de todos os elevadores, em kW: e = 0 kW

C F = Demanda dos motores, calculada conforme tabelas 14 e 15. O valor de F é determinado
pela expresséo:

F =24 (0,87 Pnm X Fu) X Fs
Onde: P, = poténcia nominal dos motores em CV;
Fy = fator de utilizacdo dos motores (tabela 14);
Fs = fator de simultaneidade dos motores (tabela 15).

f=(087x16x2x 05x0,5)+ (0,87 x8x3x05x0,5)+ (0,87 x20x0,75x 1)+ (0,87 x 1 x
05x 1)+ (0,87 x2x0,5x 1) kVA : f=2654 kVA

g = Outras cargas néo relacionadas, em kVA:

g =0kVA
FORMULA GERAL:

- &9’770 ;27’40 +07" 24+0,95" 330+059" 147+1,2" 0+2654+02kVA
e ) (4]

Dirafo=172,33 kVA

Portanto, deveré ser utilizado um transformador de 225 kVA. Utilizando esses dados, teremos
uma folga de poténcia de 52,7 kVA (23,4%).
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4.2 — CARACTERISTICAS DO TRANSFORMADOR
POTENCIA: 225 kVA
TENSAO PRIMARIA: 13,8 kV - ligagéo triangulo
TENSAO SECUNDARIA: 380 / 220 V - ligacéo estrela aterrado
TAP’'s: 13,8/ 13,2/12,6 kV
FREQUENCIA: 60 Hz
IMPEDANCIA A 75° C. 4,5%
TEMPERATURA: 55°C
DESLOCAMENTO ANGULAR: Dyn 1 (30°C)
4.3 - PROTECCAO E CONDUTORES DO TRANSFORMADOR

Corrente secundaria:

_ 225kVA
J3” 380V

Nivel de Curto-Circuito em BT:

ls =342,26 A

Chamamos de : Z% = impedancia percentual do transformador — 4,5%
Uy = tensédo secundaria do transformador — 380 V
N = poténcia aparente — 225 kVA
Iy = corrente nominal

I«s = corrente trifasica de curto-circuito (eficaz)

Iy .
Sabemos que: IKS = 7% 100

N 225 10°

V3 U, /37380

Onde: | N =342,26 A

‘T
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R O - B
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342,26,
Entdo: K3:4— 100:7’61kA
ks = 7,61 KA

Portanto, sera utilizado um disjuntor termomagnético cujos valores nominais comerciais sao:
corrente nominal de 350 A (In = 350 A), tensdo nominal maxima de 690 V, corrente méaxima de
interrupgdo de 40 KA (I max. int. = 40 KA).

Os cabos utilizados para interligacdo do secundario do transformador até o QGBT, sera
unipolar de cobre isolado flexivel, classe de isolamento 0,6/1,0 kV, com bitola de 240 mm?2 por
fase e de 120 mm?2 para o0 neutro.

O barramento para as fases serdo de cobre com corrente nominal de 370 A (In = 370 A), de
seccéo transversal de 38,10 x 3,18 mm (1.1/2” x 1/8”") por fase. O barramento do neutro e terra
sera também de cobre com corrente nominal de 208 A (In = 208 A) e seccao transversal.
19 x 3,18mm (3/4” x 1/8").

ANEXOS
Relacdo de Material;
Quadro de Carga;
Planta 01/06: lluminagc&o e Tomadas do Pavimento 60,85;
Planta 02/06: lluminagcédo e Tomadas do Pavimento 65,00;
Planta 03/06: lluminacdo e Tomadas do Pavimento 69,25 (Sala de Comando);
Planta 04/06: lluminacé&o e Tomadas do Pavimento 74,05 (Cobertura);
Planta 05/06: lluminac&o Externa;

Planta 06/06: Diagrama Unifilar Geral.
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PARTE IV — PROJETOS EXECUTIVOS

A -TRECHO 1 : ACUDE CASTANHAO — ACUDE CURRAL VELHO

VOLUME 4 - INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE
BOMBEAMENTO

MEMORIA

ANEXOS

Especificacdo de Transformador de forca 10/12,5/MVA, 72,5/15KV
Especificacdo de Disjuntor de 72,5KV

Especificacdo de Chaves Seccionadoras tripolares de 72,5KV
Especificacdo de Transformador de corrente de 72KV
Especificacdo de Para-Raios de 72KV

Especificacdo do Painel de Comando, Medicdo, Protecado. Sinalizacdo e Servigos Auxiliares
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PARTE IV — PROJETOS EXECUTIVOS

A —TRECHO 1 : ACUDE CASTANHAO — ACUDE CURRAL VELHO

VOLUME 4 - INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE

N° DESENHO

0777-PE-31-C204-001
0777-PE-31-C204-002
0777-PE-31-C204-003
0777-PE-31-C204-004
0777-PE-31-C204-005
0777-PE-31-C204-006
0777-PE-31-C204-007
0777-PE-31-C204-008
0777-PE-31-C204-009
0777-PE-31-C204-010
0777-PE-31-C204-011
0777-PE-31-C204-012
0777-PE-31-C204-013
0777-PE-31-C204-014
0777-PE-31-C204-015

0777-PE-31-C204-016
0777-PE-31-C204-017
0777-PE-31-C204-018
0777-PE-31-C204-019
0777-PE-31-C204-020
0777-PE-31-C204-021

BOMBEAMENTO

LISTA DE DESENHOS

DESIGNACAO

Planta de Locagéo

Perspetiva - Subestacao

Planta baixa — Cortes

Locacdo. Bases. Estruturas

Canaletas — base

Malha de terra

Planta interna da casa de comando

Diagrama unifilar

Diagrama trifilar setor 72.5 kV

Isométrico

Fundacéo de escada para coluna tipo “B”

Furacdo em colunas tipo “B”. Fixacao de cabo terra
Furacdo em colunas tipo “B”. Descida externa cabo-terra
Viga 0,23 x 0,31 “H”

Furacdo em vigas duplo “I". Fixa¢éo externa cabo-terra e
furagcdo para escoamento de agua

Anel para B-5 “I"

Anel para B-7 “I"

Anel para B-9 “I

Anel para B-3 “I"

Suporte para chave seccionadora PR, TP, TC de 72,5 kV
Capitel para TP, TC e PR de 72,5 kV
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0777-PE-31-C204-022
0777-PE-31-C204-023
0777-PE-31-C204-024
0777-PE-31-C204-025
0777-PE-31-C204-026

0777-PE-31-C204-027

0777-PE-31-C204-028

0777-PE-31-C204-029

0777-PE-31-C204-030

0777-PE-31-C204-031
0777-PE-31-C204-032
0777-PE-31-C204-033
0777-PE-31-C204-034
0777-PE-31-C204-035
0777-PE-31-C204-036
0777-PE-31-C204-037
0777-PE-31-C204-038

Suporte jabaquara simples com 1,5m

Viga 0,23 x 0,31 “I” para seccionadora

Base para transformador de forgca

Detalhe de montagem de cadeia de isoladores de 72,5 kV

Detalhe de montagem dos TP de 72,5 kV. Medicdo de
faturamento

Detalhe de aterramento dos TP de 72,5 kV. Medi¢do de
facturamento

Detalhe de montagem dos TC de 72,5 kV. Medi¢do de
faturamento

Detalhe de montagem dos TC de 72,5 kV. Prote¢do de
sobrecorrente

Detalhe do aterramento dos TC de 72.5 kV. Medicdo e
protecéo

Detalhe de montagem de chave seccionadora de 72,5 kV
Detalhe de aterramento de chave seccionadora de 72,5 kV
Detalhe de montagem de disjuntor de 72,5 kV

Detalhe de aterramento e fixa¢&@o de disjuntor de 72,5 kV
Detalhe de montagem de para-raios atmosférico de 3,00 m
Detalhe de montagem de estrutura de iluminag&o

Detalhe de montagem de suporte de barramento de 15 kV

Detalhe de execucdo da cerca
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ESPECIFICACOES TECNICAS PARA TRANSFORMADORES DE FORCA DE
ALIMENTACAO DOS INVERSORES DOS GRUPOS

1-GERAL

1.1 - OBJETIVO

A presente secao, complementada pelas folhas de dados, descreve os requisitos minimos a
serem obedecidos no projeto, fabricacdo e testes de transformadores de for¢ca que irdo

alimentar os inversores dos grupos moto-bomba de velocidade variavel.

Divergéncias entre os requisitos destas especificacdes e quaisquer cddigos, normas, desenhos
ou praticas usuais do Fabricante, deverdo ser comunicadas ao CONTRATANTE para
esclarecimentos. Caso, entretanto, tais divergéncias forem em relagcdo & folhas de dados,
prevalecerdo estas ultimas.

1.2 - DESENHOS E DOCUMENTOS

Deverdo ser fornecidos para cada transformador, os documentos a seguir relacionados,

conforme aplicaveis:

Com a Proposta:

Coépia das folhas de dados devidamente preenchidas.

Desenhos de contorno, com dimensdes, mostrando acessoérios principais e pesos
totais aproximados.

Volume, qualidade, tipo e caracteristicas do liquido isolante a ser empregado.

Apods a Assinatura do Contrato:

Conjunto do transformador com o arranjo e posi¢do, quando aplicaveis, de todos
0S componentes como o conservador, radiador, valvulas de drenagem, filtragem e
amostragem do liquido isolante, indicadores de nivel e temperatura do liquido
isolante, detetores de temperatura, placa diagramatica e de caracteristicas, tampas
de vigia, buchas de tensdo superior, meios de locomocao, detalhes dos terminais e
outros pertences essenciais. O desenho devera indicar os pesos, dimensdes,

1
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altura de suspensédo da parte ativa e das buchas, e detalhes dos olhais de tracao,
sapatas para macacos ou orelha de suspensao.

- Desenhos das buchas com indicacdo das caracteristicas elétricas e mecéanicas,
bem como dimensdes e nome do Fabricante.

- Desenho com dimensdes maximas de embarque.
- Desenhos da placa diagramatica e de caracteristicas.

- Diagramas de fiagao de sistemas auxiliares.

(Um) Més Antes do Embarque do Transformador:

- Manuais de instrucdo para instalacdo, operacdo e manutencdo, incluindo
desenhos com listas de pecas enumeradas para cada transformador e seu
equipamento auxiliar;

- Certificado de testes realizados na fabrica com os resultados obtidos.

2 - PROJETO E FABRICACAO
2.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os transformadores deverdo ser projetados, fabricados e testados de acordo com as ultimas

revisdes das normas aplicaveis das seguintes organizacoes:
- ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
- ANSI - American National Standards Institute
- ASTM - American Society for Testing and Materials
- |IEC - International Electrotechnical Comission
- IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

- NEMA - National Electrical Manufacturers Association

O projeto e fabricacdo deverdo ser realizados de tal forma a se enquadrarem perfeitamente
dentro das caracteristicas particulares constantes das respectivas folhas de dados.

2
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Deverédo ser fabricados de modo a permitir a intercambialidade de partes semelhantes. Todos
os transformadores do mesmo projeto e capacidade, encomendados juntos, deverdo ser

elétrica e mecanicamente idénticos.

Todos os materiais utilizados deverao ser tropicalizados e aprova de fungos. Os materiais
isolantes deverdo receber tratamento que assegurem a vida normal do equipamento sob as
condicOes especificadas.

2.2 - TRANSFORMADORES EM OLEO ISOLANTE

Os tanques dos transformadores deverdo ser construidos por chapas de aco soldadas, de
construcdo robusta, capazes de suportar os esforcos mecanicos provenientes do

funcionamento e do transporte.

Os tanques dos transformadores do tipo selado deverdo ser dimensionados de forma a resistir
& pressdes ocasionadas por falhas ou defeitos, sem produzir vazamentos ou perdas.

A tampa principal devera ser aparafusada ao tanque de forma a garantir uma vedacédo
completa do sistema.

Os tanques deverdo ser dotados de ganchos de forma a permitir 0 icamento completo do
transformador. A tampa devera ser provida de olhais de icamento. Deverdo ser previstas
facilidades para levantamento do nucleo e das bobinas.

Todas as superficies do tanque, tampa, radiadores e conservadores, tanto internas quanto
externas, deverdo receber tratamento anticorrosivo, consistindo de, no minimo, limpeza
qguimica (fosfatizacdo ou equivalente) e pintura com duas deméos de tinta antioxidante. O
acabamento externo devera ser com tinta resistente ao ambiente especificado e na cor cinza-
escuro, ANSI n® 24. A parte interna recebera pintura final com tinta que néo seja atacada nem
reaja com o liquido isolante utilizado. O Fabricante devera fornecer uma quantidade de tinta de
acabamento externo para eventuais reparos a danos ocorridos durante o transporte e
instalagéo.

Na parte ativa deverdo ser usados materiais condizentes com a natureza do liquido isolante a
ser utilizado.

O ndcleo devera ser constituido com chapas de aco silicio de cristais orientados, laminados a
frio, com baixas perdas especificas e elevada permeabilidade.
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Os enrolamentos deverao ser construidos de cobre eletrolitico de elevada pureza.

As bobinas e o nucleo deverdo ser rigidamente fixados de forma a resistir aos esforgos

eletrodin@micos provenientes das correntes de curto-circuito, previstos pelas normas.

Os transformadores deverdo ser providos de caixas independentes para ligacdo dos circuitos
de forca de tenséo superior, dos circuitos de for¢a de tenséo inferior e dos circuitos de controle.
As caixas deverdo ser construidas de chapas de aco laminadas a quente. Deverdo ser
providas de portas para acesso ao seu interior. As caixas destinadas a ligacdes em alta tensao
deverdo ser dimensionadas para acomodar os cabos e respectivas terminagfes. As ligacbes
em baixa tenséo poderéo ser por meio de cabos ou de barramentos blindados, o acoplamento
com barramentos blindados devera ser coordenado com o fabricante dos barramentos.

Todos os transformadores deverdo ser providos, no minimo, com 0s seguintes acessorios,
guando exigidos pelas normas, para sua poténcia e classe de tensdo, ou quando especificado
nas folhas de dados:

- Um indicador visual de nivel do liquido isolante, tipo magnético e com contato de
alarme para as posicdes alto e baixo, instalado em posicdo que permita facil
observacéo.

- Vélvula de drenagem do liquido isolante, provida de bujao.
- Dispositivo para retirada de amostra do liquido.
- Dois dispositivos de aterramento, localizados diagonalmente opostos.

- Meios para suspensdo da parte ativa, das tampas, do conservador e dos
radiadores.

- Abertura para visita.

- Indicador de temperatura do liquido isolante.
- Dispositivo para alivio de presséo.

- Apoio para macacos.

- Meios de locomocao.

- Conservador.
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- Relé detetor de gas tipo Buchholz ou equivalente.

- Relé de temperatura do liquido isolante.

- Indicador de temperatura do enrolamento.

- Meios de ligacéo para filtros.

- Previsao para instalagdo de termdmetro para o liquido isolante.
- Respirador com secador de ar.

- Comutador de derivacdo sem tensao.
2.3 - TRANSFORMADORES SECOS

Os transformadores secos deverao ter involucro metdlico, construidos de perfis de chapa de
aco dobrada, soldados entre si, formando uma estrutura rigida, auto-sustentavel. As chapas de
aco empregadas tanto na estrutura como nos painéis de fechamento deverao ter espessura
minima de 2,6 mm (12 MSG) e deverao apresentar a superficie lisa, isentas de pontas e
rebarbas.

O invélucro devera ter espaco interno para acomodar 0s cabos e respectivas terminacdes de
alta tensdo e dos cabos ou barras (estas, no caso de subestac6es unitarias) de baixa tensao. A
entrada de cabos devera ser pela parte inferior do invélucro.

O involucro devera ser provido de terminal para ligacdo aterra, com conetor proprio para cabos
de cobre com secao de 25 a 50 mmz2. A esse terminal deverédo estar ligadas toda a estrutura e
chaparia do involucro e todas as partes metalicas ndo condutoras de energia elétrica da parte
ativa do transformador. A ligacédo aterra do neutro do enrolamento ligado em estrela devera ser
feito independentemente da ligacao do invélucro.

Aberturas para ventilacdo do interior do involucro, se existentes, deverdo ter filtro e tela de
protecao.

O nucleo dos transformadores devera ser do tipo envolvido, constituido de chapas de aco
silicio de cristais orientados, laminadas a frio, com baixas perdas especificas e alta
permeabilidade.
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Os enrolamentos deverdo ser de cobre eletrolitico ou de aluminio, impregnados de ou

encapsulados em resina de epoxi de alta resisténcia mecanica e resistente acombustéo (auto -

extinguivel).

Os transformadores deverdo ser fornecidos com pelo menos os seguintes acessorios:

Olhais para suspenséao do transformador completo.
Olhais para suspenséao da parte ativa.
Base para movimentacao da parte ativa, com rodas ou propria para arrastamento.

Sub-base fixa, solidaria aestrutura do invélucro, para deslocamento da parte ativa
em remogdes para manuteng&o e remontagem.

Painel de derivagdes.

Conetores para ligacdo dos condutores de alta e baixa tensdo e de aterramento do
neutro aos terminais dos enrolamentos; os conectores deverdo ser proprios para
cabos de cobre com secdo a ser informada pelo CONTRATANTE apds a
assinatura do Contrato.

Aberturas, com tampa, para acesso 0s terminais dos enrolamentos, ao painel de
derivacdes e para remoc¢ao/remontagem da parte ativa.

3-TESTES

Os transformadores cobertos por estas especificacbes deverdo ser submetida aos seguintes
ensaios de rotina, na fabrica do CONTRATADO:

Resisténcia 6hmica dos enrolamentos.
Relacéo de tensdes.

Polaridade.

Deslocamento angular.

Sequéncia de fase.

Perdas (em vazio, em carga e totais).

Corrente de excitagao.
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- Tensdao de curto-circuito.

- Tensao aplicada afrequéncia industrial.

- Tensdao induzida.

- Resisténcia do isolamento.

- Estanqueidade e resisténcia a pressao (transformadores em liquido isolante).
- Verificagdo do funcionamento dos acessorios.

- Ensaios nas buchas, compreendendo perdas dielétricas, capacitancia e tensdo
suportavel afreqiiéncia industrial, a seco (transformadores em liquido isolante).

Quando solicitado os transformadores deverdo ser submetidos a ensaios de tipo e especiais,
conforme indicado nas folhas de dados. Esses ensaios deverdo ser executados em um dos
transformadores de cada tipo (ou de cada conjunto de caracteristicas) do fornecimento.

A critério do CONTRATANTE, todos os testes deverdo ser executados na presenca de seu
representante.

O Fabricante devera fornecer cépias certificadas dos relatérios dos ensaios realizados.
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4 - FOLHA DE DADOS

As seguintes notas fornecem instrucfes e esclarecimentos aos proponentes quanto & folhas
de dados desta sec¢éo, a saber:

1. As folhas de dados deverdo ser completadas pelos proponentes com os dados
faltantes na coluna “Dados”, e anexadas & propostas. Propostas que nao
satisfizerem a esse requisito poderao ser rejeitadas.

2. As informages previamente incluidas pelo CONTRATANTE na coluna “Dados” das
folhas de dados fornecidas nos documentos da concorréncia sao referéncias para o
projeto ou requisitos a serem atendidos pelo equipamento. Os proponentes deverao
anexar asua proposta, se for o caso, uma relagdo das divergéncias entre
caracteristicas do equipamento ofertado e aquelas informacdes, com as
justificativas pertinentes.
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FOLHA DE DADOS DOS TRANSFORMADORES DE FORCA DE ALIMENTACAO DOS
INVERSORES DOS GRUPQOS

DOSSIE DE LICITACAO DA CONCORRENCIA N° 2- EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS E INSTALAGCOES
ELETRICAS DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO DO CASTANHAO



TRANSFORMADORES DE FORCA DE ALIMENTACAO DOS INVERSORES DOS

GRUPOS
ITEM DESCRIQAO UNIDADE DADOS
1 DADOS DE PROJETO
1,1 Poténcia kVA
1,2 Numero de fases 3
1,3 Frequéncia Hz 60
1,4 Primario
Tensao nominal kV 13,8
Derivagbes
- numero de derivacdes
- degrau de derivacéo %
Comutagéao Sem carga
Ligagéo Delta
Nivel de isolamento kV
Classe de tenséao kV
LigagOes externas Por cabos isolados vindos de
canaleta subterranea
15 1° Secundario
Tensao nominal \Y/
Derivacdes N&o
Ligagéo Estrela
Nivel de isolamento kV
Classe de tenséao kV
LigacOes externas Por cabos isolados vindos de
canaleta subterranea
1,6 2° Secundario
Tensdo nominal \Y
Derivacdes N&o
Ligacéo Delta
Nivel de isolamento kv
Classe de tenséo kV
LigagOes externas Por cabos isolados vindos de
canaleta subterranea
1,7 Tenséao de controle \Y
1,8 Tipo de resfriamento ONAN




TRANSFORMADORES DE FORCA DE ALIMENTACAO DOS INVERSORES DOS

GRUPOS
ITEM DESCRIQAO UNIDADE DADOS
1,9 Impedéancia %
1.10 Liguido isolante
1,11 Tanque
Com conservador
Selado
1,12 Polaridade
1,13 Instalacéo Interior
2 CARACTERISTICAS
2,1 Perdas, com tenséo e freqiiéncia nominais
Vazio kw
Totais kw
2,2 Corrente de excitagédo %
2,3 Regulagéo
- com fator de poténcia 1.0 %
- com fator de poténcia 0.8 %
2,4 Rendimento, com tenséo e freqiiéncia nominais,
fator de poténcia 0,94, e com:
- 100% carga %
- 75% carga %
- 50% carga %
- 25% carga %
2,5 Elevacdo de temperatura, nas condi¢cdes nomi-
nais de operacao
Elevagcdo média da temperatura dos enrolamen-
tos acima da temperatura ambiente (medida pe-
lo método da resisténcia) °C
Temperatura no ponto mais quente dos enrola-
mentos °C
Elevacdo da temperatura, no topo do liquido iso-
lante, acima da temperatura ambiente °C




TRANSFORMADORES DE FORCA DE ALIMENTACAO DOS INVERSORES DOS

GRUPOS
ITEM DESCRIQAO UNIDADE DADOS
2,6 Dimens0es e pesos
- largura mm
- profundidade mm
- altura mm
Pesos
- transformador sem isolante kg
- parte ativa kg
- total kg
3 ENSAIOS DE TIPO E ESPECIAIS

Fator de poténcia do isolamento
Elevacéo de temperatura
Impulso atmosférico

Nivel de ruido

Nivel radio interferéncia
Curto-circuito

Impedancia sequéncia zero

4 DISPOSITIVOS DE CONTROLE E
ACESSORIOS

(enumerar, indicando tipos e caracteristicas)
5 DISPOSITIVOS DE PROTEC(;AO

(enumerar, indicando tipos e caracteristicas)
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Especificacdo de Transformador de Forca
10/12,5 MVA, 72,5/15 kV

ETAPA C — PROJETO EXECUTIVO.
PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 (CASTANHAO-CURRAL VELHO) .
VOLUME 4 — INSTALACOES ELETRICAS DA ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO. ESPECIFICAGCOES TECNICAS. —

TRANSFORMADOR DE FORCA 10/12,5 MVA, 72,5/15 kV.
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ESPECIFICACAO DO TRANSFORMADOR DE FORCA 10/12,5 MVA, 72,5/15 kV

1-OBJETIVO

A presente especificacdo fixa 0s requisitos técnicos necessarios aapresentacdo da proposta
para fornecimento, projeto, fabricacdo, ensaios e embalagens de TRANSFORMADOR DE
FORCA, uso externo.

2 - REQUISITOS GERAIS

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricacdo deverdo incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados
nesta Especificacdo. Cada projeto diferente devera ser explicado em todos os seus aspectos
na proposta. Todas as unidades de um mesmo item de fornecimento deverdo ter o0 mesmo

projeto.

3 - NORMAS

O Transformador de Forca deve ter projeto, caracteristicas e ensaios de acordo com as normas
ABNT, exceto quando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre 0s termos
desta Especificagéo.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT, e por esta Especificacdo, o fabricante pode
adotar as seguintes normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serdo
utilizadas:

IEC — International Electrotechnical Commission;
NEMA — National Electrical Manufacturers Association;
ANSI — American National Standards Institute;

ASTM — American Society for Testing and Materials
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4 - CONDICOES DE SERVICO

O equipamento abrangido por esta Especificacdo devera ser adequado para operar em uma
altitude de 0 até 1000 metros acima do nivel do mar, em clima tropical, atemperatura ambiente
de até 40°C, com média diaria de 30°C e umidade relativa do ar de até 1M%. O equipamento
sera instalado ao tempo, em atmosfera salina, exposto aos raios diretos do sol tropical e a
chuva fortes.

5 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO SISTEMA DA CONCESSIONARIA

Q) PIIMATIO .. Tridngulo aterrado
através de
transformador  de

aterramento
D) SECUNAANO......eveiiiiiieiii e Estrela com neutro
solidamente
aterrado ou
aterrado através de
resistor
C) TeNSA0 NOMINAI PIIMAIIA........cciiiiiiiiie e 72,5KV
d) Tensao NOMINAl SECUNAANIA .......ccoeeeeiieeeeceee e 15,0KV
€) FreqUENCIA NOMINAL ... s 60Hz
f) Nivel bésico de isolamento
PHAMANIO (1,2 X 5OMB)...utiiiiiieeeiiiiiiiiiiie et e e ee e e e as 350KV
g) Nivel basico de isolamento
SECUNAANO (1,2 X 5OIMB) ..uvvveiiieeeeeiiiiiiiie e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e neneeeees 110KV

6 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO TRANSFORMADOR

Q) POLENCIA.......covviiii i 10/12,50/15,6 MVA
ONAN/ONAF/ONAF
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b) Ligac&o do Primario .............eeevevvvvvvvmvernernrennnnnnnnnnnns Tridngulo

C) Ligacao do seCUNdario.........cccoeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeen, Estrela com neutro acessivel

d) Deslocamento angular...........ccoooeeeeieeieniieeeeeeeeeee, 300 (Dy-1)

e) Tensao nominal Primaria..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 72 5KV

f) Tensdo nominal secundaria...............ccccceeeeeeeeeeeeennn. 15,0KV

g) Tensao superior com derivagoes .................... 58.575 a 71.775 em degraus

de 825V
h) Tensao iNferior fiXa .............ccevveviiiiiiiieiiiiiiiiieens 13800V
1) COMULAGAD ....vvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieieeibeeeeee e eeeeeeeeeeeees com carga e com tenséo

J) Impedancia de seqiéncia positiva na relagéo
69.300-13800V poténcia base 10MVA A75° C ....cooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7%

7 - CARACTERISTICAS DIELETRICAS DO TRANSFORMADOR

a) Enrolamento de tens&o SUPErior .........ccooeveeeeeeeeeeeeeeeeenn, isolamento total para 72,5KV
b)Enrolamento de tensdo inferior..........cccceeeiiiieeveeeeiinnnnn, isolamento total para 15,0KV
(o) NN =701 o TP isolado para 15,0KV

d) Tensao suportavel nominal a frequéncia
industrial (60Hz) durante 60 segundos
NO enrolamento de tENSE0 SUPETION ......ccoveeeeeeeeeeeeeee e 140KV

e) Tensao suportavel nominal a frequiéncia

industrial (60Hz) durante 60 segundos
no enrolamento de tenS&0 INFEHON ........oviii i 34KV

f) Tensdo suportavel nominal a frequéncia

industrial (60Hz) durante 60 segundos
[ 30 =11 o PP 34KV

g) Tensao suportavel nominal de
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impulso atmosférico (1,2 x 50ns)
No enrolamento de tENSE0 SUPETION ......ccooeeeeeeeeeeeeeee e 350KV
h) Tensao suportavel nominal de

impulso atmosférico (1,2 x 50ms)
NO enrolamento de tENSA0 INTEIION ......iiveiiei i e eaas 110KV

i) Tensao suportavel nominal de

impulso atmosférico (1,2 x 50ns)
(0T o110 |1 o T PP 110KV
j) Tensé&o suportavel nominal de

impulso atmosférico com onda
cortada no enrolamento de tENSE0 SUPETION........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeee 385KV

[) Tenséo suportavel nominal de
impulso atmosférico com onda
cortada no enrolamento de tenSa0 INFENION .........cooovviiiiiiiiiiii 121KV

m) Tensao suportavel nominal de

impulso atmosférico com onda
(oTo = To F= W [0 N 1= Ui o R 121KV

8 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO TRANSFORMADOR
8.1 - TIPO ACEITAVEL

O Transformador de Forca sera imerso em 6leo mineral isolante, com refrigeracéo a ar natural
(ONAN) e forgcada (ONAF) permitindo-se um aumento da poténcia nominal de 25% por estagio
de ventilagéo.

8.2 - NUCLEO

O nucleo devera ser tipo envolvido e fabricado com chapas de aco silicio, de granulacao
orientada, laminadas a frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade, devendo ser previsto
meios mecanicos que impecam o afrouxamento do aperto das laminas com as vibracdes.

O nulcleo devera ser dotado de olhais ou outros dispositivos adequados ao icamento do
conjunto nucleo-bobinas, e para fins de aterramento, este devera ser ligado eletricamente ao
tanque do transformador, em um Unico ponto.

8.3 - ENROLAMENTOS
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Os enrolamentos deverao ser construidos de cobre eletrolitico de alta condutividade e isolagcédo

de elevada resisténcia mecanica e rigidez dielétrica.

Os enrolamentos deverdo ser projetados e construidos para resistir, sem sofrerem danos, aos

efeitos causados por curto-circuito conforme tabela a seguir:

N =Valor Eficaz da Componente CA Duracéo do curto-circuito nos terminais do
TRANSFORMADOR

Corrente nominal do enrolamento

N=25 T=2seg

N<25 T=3seg

Todas as derivagbes dos enrolamentos deverdo ser projetadas para a poténcia nominal do
transformador.

c) O material isolante utilizado nos enrolamentos devera ser classificacéo térmica classe “A”,

isto é, serd de 105°C a méaxima temperatura admissivel pelo mesmo.
8.4 - TANQUE E TAMPA

O tanque, inclusive a tampa, devera ser de aco, com espessura minima de 4mm. Todos as
emendas, juntas e costuras deverdo ser cuidadosamente soldadas a fim de tornar o tanque
absolutamente estanque ao 6leo e a umidade durante toda a vida do transformador.

O tanque, a tampa e os radiadores do transformador deverdo ser fabricados para suportar uma
pressao negativa interna de no minimo 760mm de Hg, sem qualguer deformacao permanente.

A tampa do transformador devera ser fixada seguramente ao tanque por meio de parafusos, e
montada com guarni¢cdes de vedacao de 6leo apropriadas. A tampa devera possuir olhais de
suspensao e ter duas aberturas de acesso ao tanque de tamanho adequado para passagem de
um homem, tendo os mesmos didmetros minimos de 450mm. Essas aberturas deverdo permitir

um facil acesso as ligac6es do comutador.

Todas as aberturas do transformador deverao ter ressaltos para evitar o acimulo de agua no
lado externo das guarnicdes. As janelas de inspecdo e as tampas das bolsas dos TC's
deverdo, em cada uma delas, possuir bujées para sangria do 6leo.
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O transformador devera ser fornecido com 4(quatro) apoios adequadamente localizados, a um
minimo de 400mm do chdo, para possibilitar 0 seu levantamento por meio de macaco
hidraulico. O tanque devera ser provido de ganchos para possibilitar o levantamento e
deslocamento do transformador completo (inclusive a carga de 6leo) como um todo.

O tanque devera ser dotado de uma valvula de drenagem de 50,8mm (2”) de diametro,
localizada de forma a permitir completa drenagem do 6leo e protegida contra danos por
pancadas. A valvula devera ser do tipo globo e ser equipada com registro para adaptacéo de
filtro-prensa e bujao para amostra de 6leo.

O tanque devera possuir ainda, uma valvula de filtragem de 50,8mm (2”) de diametro,
localizada préximo ao topo do tanque, do lado oposto avalvula de drenagem. A va lvula devera
ser tipo globo, equipada com registro para adaptacéo de filtro-prensa, bujdo para amostra de
6leo e provida de defletor para evitar o fluxo direto do 6éleo sobre os enrolamentos.

8.5 - CONSERVADOR DE OLEO

O transformador de for¢a devera ser fornecido com um conservador de 6leo montado sobre o
tanque, de modo a impedir acumulacdo de gases ou condensacdo de umidade interna no
tanque, e possibilitar a expansao e contracdo do 6leo.

O conservador devera ser de construgao robusta e com volume suficiente para permitir uma

sobreelevacao na temperatura do 6leo de 60°C, para uma temperatura ambiente de 40°C.

O conservador devera possuir uma das tampas laterais removivel para permitir a sua limpeza

interna.
O conservador devera ser equipado com 0s seguintes acessorios:

- 01 - duas valvulas de 50,8mm (2") de diametro, tipo globo, completo de registro
para adaptacdo de filtro-prensa localizados em lados opostos do conservador,

sendo uma na parte superior e outra na parte inferior;

- 02 — respirador aprova de temp o0 com protecao por tela de metal ndo corrosivo. O
respirador recebera enchimento de “Silicagel”.

- 03 - dois pocos coletores, localizados em baixo do conservador nas duas
extremidades e equipados com valvulas de drenagem tipo globo. Se na parte
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inferior do conservador for dada uma ligeira inclinacdo em direcdo a um dos
pocos, apenas um poco sera suficiente;

- 04 — Um indicador de nivel de 6leo

e) A ligacao tubular entre o tanque do transformador e o conservador, devera incluir o
relé Buchholz entre dois registros com valvulas e flanges, a fim de permitir a retirada do referido

relé, ou testa-lo sem que seja necessaria a remocao do 6leo do conservador.
8.6 - BUCHAS

As buchas deveréo ter isolamento adequado para as maximas tensdes conforme abaixo:

01 — TeNS&0 SUPEIION.......cccvvveeeeeeeeereeenninnnn, 72 5KV
02 — Tensao iNferior.......coevvveevieeiieieiieeienen 15,0KV
OIS AN [=10 1 (o I 15,0KV

As partes condutoras deverdo ser de cobre eletrolitico de alta condutividade e de secédo
adequada & correntes para as quais foram projetadas, sem exceder os limites de elevacédo de
temperatura estipuladas pela norma ABNT.

As buchas de mesma classe de tensdo deverdo ser idénticas e intercambiaveis entre si. As
buchas deverdo ser de porcelana marrom, absolutamente estanques ao 6leo, impermeaveis a

umidade e inalteraveis pela temperatura ambiente, e fabricados por processo liquido.

A buchas de tensdo superior deverdo ser do tipo condensiva, cheias de massa isolante ou
cheias de liquido isolante. Em buchas cheias de liquido isolante, devera existir indicador de
nivel de liquido isolante visivel do nivel do solo.

As buchas de tensao superior deverao ser providos de para-raios de arco simples com faixa de
ajuste de 250 até 460mm, com caracteristicas de descarga elétrica, para 60Hz, a seco e sob
chuva, praticamente equivalente & dos centelhadores padrées.

8.7 - TERMINAIS E CONECTORES

Os terminais de linha deverdo ser de cobre estanhado por imersdo em banho de estanho
comercialmente puro.
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Os terminais de linha das tensdes superior, inferior e neutro do transformador de forca deveréo
ser do tipo pino liso.

Os conectores de linha da tens&o superior, tensdo inferior e neutro deverdo ser de liga de
cobre estanhados, para cabo de cobre de bitolas 16 a 240mmz2.

Todos os conectores de linha deverdo ser do tipo estanhado por imersdo conforme item 8.7.a

O transformador devera possuir, no minimo, em dois pontos diametralmente opostos no
tanque, proximo ao solo, terminais completos de conectores de liga de cobre estanhados, para
cabo de cobre de 10 a 70mm2,

Todos os conectores de linha e aterramento fardo parte do fornecimento do transformador de
forca.

8.8 - MARCACAO DOS ENROLAMENTOS E DOS TERMINAIS

a) Os enrolamentos, os terminais e respectivas ligacdo deverdo ser inequivocamente
identificadas por meio de marcagdo constituida por niUmeros e letras, as quais
serdo fielmente reproduzidas no diagrama de ligacéo do transformador.

b) Os terminais dos enrolamentos deverdo ser marcados com letras “H” e “X". A letra
“H” é reservada ao enrolamento de tensao superior e a letra “X” ao enrolamento
de tenséo inferior. Tais letras serdo acompanhadas pelos numeros 0, 1, 2 e 3
para identificar o terminal do neutro e as diversas fases e derivagdes

respectivamente.
8.9 - EMENDAS E CONEXOES

Todos os cabos terminais e derivacdes deverdo ser levadas diretamente aos terminais das
buchas e comutador, respectivamente, ndo sendo aceitas portanto liga¢des intermediarias.

Todas as conexdes feitas nos enrolamentos deverdo ser através de solda forte, ndo sendo

aceitas portanto solda fraca.
8.10 - RESFRIAMENTO DOS TRANSFORMADORES

A refrigeracé@o do 6leo devera ser feita com radiadores tipo removivel, lateralmente montados
no transformador, e a ele ligados por meio de flanges.
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Cada radiador devera ser provido de bujdes inferior e superior diametralmente opostos. Entre
as tomadas de 6leo do tanque, e os flanges de montagem dos radiadores, deverdo ser
interpostas valvulas de vedacao do 6leo, de duas posi¢des (aberta e fechada), que permitirdo a
remocao dos radiadores sem necessidade de retirar o 6leo do tanque.

Para ventilacdo forcada, deverdo ser fornecidos os ventiladores e defletores, sendo que os
ventiladores deverédo ser devidamente protegidos por telas de aco inoxidavel, para protecao de
pessoal.

O controle da ventilacédo forcada devera ser efetuada através dos contatos do termdémetro de

temperatura do enrolamento.

O sistema de refrigeracdo devera ser protegido com reserva de capacidade suficiente para
permitir que um dos seus ventiladores em qualquer posicdo, seja retirado de servigo e ainda
permita a operacdo do transformador na sua poténcia nominal, sem exceder 0s aumentos

permissiveis de temperatura.

Devera ser fornecido um sistema de controle automatico, incluindo todos os acessérios e 0s

seguintes componentes:

01 — bancos de ventiladores trifasico, 380V, 60Hz;

02 — dispositivo de protecao contra sobrecarga e curto-circuito por ventilador;
03 — dispositivo de protecéo contra falta de fase;

04 — dispositivo de protecéo contra sub e sobretenséo;

05 — botdes de comando “Liga-Desliga”, local para os 2(dois) estagios de

ventilacéo;
06 — Chave de controle de duas posi¢cdes “manual-automatica”;

07 — Contatos para alarme em caso de defeito de qualquer ventilador.

8.11 - SUPERVISAO TERMICA

O transformador devera ter um termdémetro de tecnologia baseada em microprocessadores,

deve registrar as temperaturas instantaneas e maximas do 6leo, e incorporar um circuito de
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simulacdo para indicar as temperaturas instantaneas e maximas do ponto mais quente do

enrolamento do transformador;

Deve possuir saidas analdgicas de corrente (4 a 10mA) para medicdo remota de temperatura
do 6leo e enrolamento;

Deve ter no minimo 8(oito) contatos NA/NF independentes, 3(trés) controlados pela
temperatura do 6leo, e 5(cinco) controlados pela temperatura do enrolamento, distribuidos da
seguinte forma:

01 -—Termdmetro de temperatura do Oleo: 2(dois) contatos para abertura e um
para alarme;
02 —TermOmetro de temperatura do enrolamento: 2(dois) contatos para partida

do primeiro e segundo grupo de ventiladores, 1(um) contato para alarme, e
2 (dois) para desligamento;

Deve conter um sistema que permita o ajuste da temperatura do ponto mais quente do
enrolamento sobre o topo do 6leo, obtida a partir do ensaio de aquecimento do transformador;

O monitor de temperatura deve ter um painel com informagcbes da temperatura do 6leo e
enrolamento, ndo sendo aceito painel de cristal liquido;

Deve ter capacidade de armazenar os dados de temperatura do 6leo e enrolamento, ter uma
precisao de 2%, e uma constante de tempo ajustavel de 1 a 10 minutos para a temperatura do
enrolamento;

O algoritmo de célculo da temperatura do enrolamento, deve ser de acordo com a norma ANSI
C57.91.

8.12 - INDICADOR DE NIVEL DE OLEO

O transformador devera ser fornecido com um indicador de nivel de 6leo, com contatos para
alarme para nivel baixo e nivel alto, sendo marcado na face do indicador o nivel relativo a
25°C. O indicador devera ser montado no conservador de 6leo, numa posi¢cédo que seja visivel
do solo.

8.13 - RELE BUCHHOLZ
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O transformador devera ser equipado com relé de pressédo de 6leo e detetor de gas tipo
Buchholz, com 2(dois) contatos, um para alarme e outro para desligamento, instalado entre o
tanque principal e o conservador, e possuir valvulas para reter o éleo antes e apés o relé.

8.14 - VALVULA DE SEGURANCA

O transformador devera ser fornecido com um dispositivo de seguranca, para protecao contra
danos produzidos por aumento repentino da pressao interna. O dispositivo devera possuir dois

contatos, um para alarme e outro para desligamento.
8.15 - TRANSFORMADOR DE CORRENTE TIPO BUCHA

O transformador devera ser dotado nas buchas de tensdo superior, inferior e de neutro,
transformadores de corrente tipo bucha. Os TC’s deverdo ser para servico de protecdo e ter
classe de exatidao 10B400, fator térmico 1,2 e relacdo de transformacéo 400/600/800/1200-5 A

O transformador devera possuir ainda um TC para imagem térmica, instalado na bucha X,, com
relacdo, exatidao e fator térmico a ser definida pelo fabricante do transformador de forca.

As ligagOes externas dos TC's deverdo ser feitas por condutores de cobre bitola de 4mm?
(10AWG), com isolamento adequado, devendo a fiacdo ser conduzida em eletrodutos
metalicos e rigidos, até a régua terminal instalada na caixa de terminais do transformador de

forca. A régua terminal devera ser dotada de dispositivo para curto-circuita-los.

Os TC'’s deveréo ser instalados de modo que a sua retirada ndo implique no levantamento da
tampa do transformador de forga.

8.16 - COMUTADOR DE DERIVACAO COM CARGA E COM TENSAO

O comutador de derivacdo em carga deve atender as normas NBR 8667 e NBR 5086 e deve
ser provido dos seguintes elementos:

- chave seletora imersa em 6leo;
- chave comutadora imersa em 6leo;
- mecanismo com operacao a motor;

- dispositivo de controle automatico;
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- dispositivos de protecéo dos circuitos de controle.

A chave comutadora e chave seletora devem ser providas de reator ou resistor para reducéo
da tensdo do arco devido ao fechamento e abertura dos contatos a sobrecargas e curto-

circuito;

O comutador de derivacdo em carga deve ser projetado de modo que seus contatos nao
interrompam arco dentro do tanque principal do transformador. Assim a chave seletora de
derivacdes e a chave comutadora, ou chave seletora comutadora, devem ser localizadas em
um compartimento imerso em Oleo, devendo possuir meios para impedir que o 6leo do
compartimento que encerra 0s contatos se comunique com o 6leo do tanque principal do
transformador. O compartimento do comutador deve ser provido de relé de fluxo e deve ser
ligado ao conservador de 6leo do comutador de derivacao em carga;

No caso de necessidade de utilizacdo de impedor de transi¢édo (Tie in Resistor) no comutador,
deve ser fornecido para analise e aceitacao os desenhos do circuito a ser utilizado e o local de
colocagdo. Caso seja aceito, o valor do resistor e demais caracteristicas devem ser indicados
no desenho de placa e manual de instrugcbes. O acesso ao compartimento da chave
comutadora deve ser através de uma tampa removivel de forma a evitar 0 acesso ao tanque

principal do transformador;

Sendo a chave comutadora montada externamente, deve existir uma valvula localizada no
fundo ou na lateral do tanque para possibilitar a drenagem e coleta do 6leo isolante; Caso a
chave comutadora seja montada internamente, a drenagem e tomada de 6leo isolante devem
ser feitas com a tomada do 6leo no fundo do tanque da chave, através de tubulacao adequada.
Estas tubulac6es devem ser providas de valvulas nas extremidades. O comutador de derivacéao
em carga sendo construido internamente ao tanque principal, deve possuir uma abertura de
visita de cada lado do tanque principal, com dimensdes que permitam conexbes e
desconexfes dos cabos de ligacdo dos enrolamentos. No caso do comutador ser montado
externamente admite-se abertura de visita na parte superior da sua prépria caixa;

Todas as tubulagbes externas ao transformador devem ser projetadas de modo a néo
dificultarem a retirada da chave comutadora. O mecanismo de operacdo a motor deve ser
alojado em caixa metélica, a prova de tempo, provida de porta com guarni¢cdes de borracha,
com trinco e fechadura tipo "yale". O grau de protecdo do invélucro deve ser no minimo IP 54,
de acordo com a NBR 6146;
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A caixa do mecanismo deve ser equipada com resisténcia de aquecimento controlada por
termostato, lampada controlada pela abertura e fechamento da porta e tomada de servico;

Deve possuir mudanca simultdnea nas trés fases e ser projetado para suportar as mesmas
sobrecargas e condi¢des de curto-circuito do transformador;

Deve ser capaz de completar uma mudanca de derivacdo durante o curto-circuito maximo,
caso esta mudanca ja tiver sido iniciada;

Deve ser Unico para cada equipamento instalado no mesmo tanque da parte ativa, porém em
ambiente estanque, com separacdes inclusive nos tanques de expansédo, de modo a evitar
qualquer possibilidade de interacao entre o 6leo do Comutador de derivacdo em Carga e o 6leo
da parte ativa do transformador;

As posicoes de derivacdes do comutador devem ser indicadas através de nimeros, marcados
em baixo relevo, indeléveis e a prova de 6leo quente e estar de acordo com a tenséo indicada

na placa diagramatica, observando sempre a indicacdo do nimero 1 para maior tensao;

O comutador de derivacdo em carga deve ser operado por sinal de curta duracdo e a operagao
deve ser completada, seja o sinal mantido ou néo;

A manutencdo do sinal durante o tempo maior que 0 necessario ndo deve resultar em uma
segunda operacgédo (controle degrau a degrau);

Ndo deve operar devido aoscilagBes transitérias de tensdo fora da sua faixa de tempo de
ajuste;

Na ocorréncia de uma interrupcdo na alimentacdo do circuito do comutador de derivacdo em
carga, a mesma deve ser completada tdo logo tenha sido restabelecida;

O mecanismo deve ter os seguinte requisitos:

- realizar um minimo de 100.000 operacBes entre 0s intervalos de inspec¢do para
manutencao;

- acionar por motor de inducao, alimentado por fonte externa, trifasica, 380 V, 60 Hz;

- possuir manivela para opera¢do manual do mecanismo, com bloqueio elétrico que

impeca a operacao motorizada quando a manivela estiver engatada;
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- possuir chaves-limites elétricas e travas mecénicas, que impeg¢am o percurso do

mecanismo além das posi¢cdes extremas de elevar e abaixar;
- possuir indicador de posicao do comutador e contador do nUmero de operacgdes;

- possuir transdutor de medicdo, com saida de 4 a 20 mA, instalado no painel de
comando local, para permitir a indicacdo remota da posi¢do do comutador;

- ter vida util dos contatos do comutador que permita o0 minimo de 500.000
operacdes;

- possuir indicador de posi¢cdo do comutador legivel para um observador situado na
base do transformador e localizado de tal forma a permitir sua facil leitura durante
a operacdo manual do comutador. Deve possuir dois ponteiros ajustaveis para
indicacdo das posi¢cdes extremas do comutador desde o Ultimo ajuste e ter as
indicacOes de "ELEVAR TENSAQ" e "BAIXAR TENSAO";

8.17 - SISTEMA DE CONTROLE AUTOMATICO DO COMUTADOR DE DERIVACAO
EM CARGA

Os dispositivos de controle automatico e demais dispositivos de controle, protecdo e
sinalizacdo devem ser instalados em compartimentos proprios do painel local de controle e

protecdo do comutador;

O comando automatico do comutador de derivacdo em carga deve possuir um relé regulador
de tensdo, para o mesmo, instalado num alojamento fixado no tanque do transformador

contendo:
- porta serial para comunicagcdo com sistema SCADA,
- protocolo de comunicacgéo aberto, padrao 870-5;

- compensador de queda de tensdo em linha, com elementos ajustaveis de
resisténcia e reatancia, que permita a compensacéo da queda de tensdo na linha
causada pela variacdo da corrente de carga;

- elementos ajustaveis da queda de tensdo sobre a resisténcia e sobre a reatancia
de 0 a 24 V que permitam a compensacado da queda de tenséo na linha causada
pela variacdo da corrente de carga;
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- polaridade (+ ou -) dos elementos da queda de tensdo sobre a resisténcia e sobre
a reatancia; Elementos de ajuste da tensdo de referéncia ("voltage level" ou
"voltage setting"), para controle automatico da operacdo do comutador, com
graduagéo para qualquer tensdo entre 100 e 130 V; Elementos de ajuste de
sensibilidade com graduacdes entre + 0,6% e * 3,0% da tensdo de referéncia ou
largura de faixa de tenséo em volts;

- elementos de temporizacao ("time delay" ou retardo de tempo) com ajuste entre 30
e 120 s, nas derivacfes "elevar e baixar" a tensao, aplicavel somente ao primeiro

movimento huma mudanca de derivacao;

- elemento de ajuste do modo de temporizacdo com as opcdes: integrador inverso
(curva de caracteristica inversa) e linear;

- elemento de bloqueio por subtensado ajustavel continuamente entre 70% e 90% da
tensdo de referéncia;

- elemento para sinalizar se a tensdo esta na direcdo "elevar" ou "abaixar";
- terminais para medir a tenséo regulada ou indicador desta grandeza;
- terminais para alimentacao externa;

¢) Comando do paralelismo

- deve ser previsto para todos os transformadores com Comutador de Derivacdo em
Carga o sincronismo com outros transformadores com Comutador de derivagdo em
Carga, no caso de operacao em paralelo entre unidades deste e de fornecimentos
futuros.

- 0 Fornecedor deve fornecer todos os componentes necessarios ao perfeito
funcionamento do sistema de paralelismo, incluindo os transformadores para
instrumentos auxiliares (se necessarios), o relé regulador de tensdo e caixa de
paralelismo. O esquema elétrico deve ser o indicado na NBR-9368.

- o0 comando de paralelismo deve possuir 0s seguintes requisitos basicos:

- método mestre-seguidor;
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chave seletora: MANUAL-AUTOMATICO-REMOTO
chave seletora: MESTRE-COMANDADO-INDIVIDUAL;
dispositivo para comando manual: ELEVAR-DIMINUIR,;
chave de emergéncia para parada;

blogueio por falta de sincronismo;

sinalizagbes por falta de sincronismo;

comutador em marcha;

disjuntor do motor do acionamento desarmado;

posicbes das chaves seletoras: Mestre-Comando-Individual e Manual-
Automatico-Remoto;

dispositivo de comando, no painel remoto;
indicadores de posi¢cdes: um para cada transformador;

interligac6es de sincronismo de modo a garantir o inicio de cada operacdo de

comando;

conjunto completo de relés auxiliares, afixado em cada um dos
transformadores, para o comando de elevar/diminuir, protecdo por falta de
sincronismo e demais fungbes comuns ao paralelismo, de maneira a tornar o

sistema modular e intercambiavel.

8.18 - FIACAO E BORNES TERMINAIS

A fiacdo sera feita entre bornes terminais ndo sendo permitidas emendas ou derivacdes nos

fios. Os condutores deverdo ser de cobre, formagéo 19 fios, isolados para 750V, com material

gue ndo propague a chama. A bitola dos fios devera obedecer o que se segue:

- Sinalizagéo 1,5mm?2 (14AWG)
- Tensao 2,5mm? (12AWG)
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Nado devera ser ligado mais que 2(dois) fios em cada borne. Os grupos de fios poderdo ser
amarrados com bracadeiras plasticas. Toda a fiagcdo devera ser presa seguramente a estrutura
da caixa por meio de calha plastica.

Os blocos terminais deverdo ser de facil acesso e deve permitir uma facil interligacdo aos
cabos externos, e serem adequados a cabos de até 10mmz2.

O circuito de alimentacdo, comando e controle dos ventiladores devera ser totalmente
independente dos demais circuitos, inclusive sua protecao.

A protecao dos circuitos devera ser feita por disjuntores termomagnéticos com capacidade de
interrupcdo de 10KA e dividida da seguinte forma:

- uma protecao para o circuito dos ventiladores
- uma protec¢éo para o circuito de comando dos ventiladores
- uma protecdo para o circuito de iluminacédo da caixa e aquecimento.

Os circuitos dos motores e comando dos ventiladores seréo alimentados em 380/220V, 3(trés)
fases, 4(quatro) fios, e devem operar na faixa de 80% a 110% da tens&do nominal.

Os blocos terminais deverdo ter no minimo 20% de bornes como reserva.

8.19 - CORRENTE DE EXCITACAO

A corrente de excitacdo devera ser a mais baixa possivel, ndo devendo exceder de 2% da
corrente nominal de cada enrolamento. A corrente de excitacdo com 110% da tensdo nominal e
afreqiiéncia nominal, ndo devera exceder 2(duas) vezes o seu valor na freqiiéncia e tensées

nominais.

8.20 - OLEO ISOLANTE

O transformador devera ser fornecido com quantidade de dleo isolante necessaria, mais uma

reserva de 10% e deverd ser livre de acidos, alcalis e compostos corrosivos, com rigidez
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dielétrica minima de 50KV/2,4mm, baixo ponto de fluidez, baixa viscosidade e auséncia de
umidade e impurezas. SO sera aceito 6leo nafténico.

8.21 - LIMITES DE ELEVACAO DE TEMPERATURA

Com acréscimo de 5% na tensd@o secundéaria nominal e um fator de poténcia igual ou superior a
0,8, o transformador devera ser capaz de fornecer satisfatoriamente a poténcia nominal, sem
gue, para uma temperatura ambiente de 40°C, haja uma elevacdo maior que 55°C na
temperatura média do enrolamento, e um aumento maior que 65°C na temperatura do ponto

mais quente do enrolamento.

O transformador ndo deverda ultrapassar os limites de elevacao de temperatura indicados na

alinea acima, estando o0 mesmo em vazio e com a tensao secundaria 10% acima da nominal.
8.22 - PERDAS

Para fins de julgamento das propostas, cada proponente devera apresentar em sua proposta,
os valores garantidos para as seguintes perdas:

- 01 - Perdas em KW em vazio (perdas no ferro) na relacdo 58.575-13.800V
- 02 - Perdas em KW em carga (perdas no cobre) na relacdo 58.575-13.800V

Partindo desses valores garantidos, sera calculado o custo do transformador, mediante o
emprego da seguinte férmula:

- Pa=C+(3.910,00 x Pfe) + (1.840,00 x Pcu)
- Pa = custo do transformador em R$ para efeito de julgamento
- C=preco CIF - Fortaleza, do transformador, cotado na proposta em R$
- Pfe - perdas no ferro, valor garantido em KW
- Pcu = perdas no cobre, valor garantido em KW
8.23 - DIMENSOES LIMITES
O transformador totalmente montado devera ter as seguintes dimensoes limites:

- COMPIIMENTO.....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeibieeaeeees 4.000mm
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- Largura.....c e 3.800mm

s ARUIA. . 4.200mm

- Massa da maior peca para transporte .......... 20.000Kg

8.24 - PINTURA

Todas as superficies (internas e externas) do tanque e demais componentes do transformador,
logo apds sua fabricacdo e antes de serem expostos ao tempo, deverdo ser perfeitamente
limpas por jato de areia. A limpeza devera tornar as superficies das chapas isentas, por
completo, de gorduras, 6leos, graxas, excesso de solda e quaisquer outras impurezas.

Sobre a superficie limpa devera ser feita uma protecéo anti-ferruginosa, dando preferéncia a
fosfatizacdo da chapa.

As superficies interna e externa das pecas deverdo receber como pintura de base, 2 (duas)
demaos de tinta a base de resina epoxi, que resista temperaturas elevadas (120°C). A
espessura da camada de tinta devera ser de no minimo 40 micra.

As superficies interna do tanque e do conservador de 6leo deverao receber sobre a pintura de
base, uma camada de tinta cor branca, com caracteristicas semelhantes a usada na pintura

base. A espessura total apos a aplicacdo desta camada devera ser de no minimo 75 micra.

As superficies externa do tanque e conservador de 6leo, bem como as externas e internas das
demais pecas do transformador deveréo receber pintura de acabamento com 2(duas) demaos
de tinta sintética, cor cinza claro ANSI n°® 70 (MUNSELL NOTATION 5BG 7.0/0.4) com

espessura minima de 120 micra.

Especial atencdo deverd ser dada a pintura dos radiadores. Os mesmos devem ser pintados
por imersao e possuir uma espessura minima de 100 micra.

8.25 - ELEMENTOS METALICOS

Todos os elementos metélicos ferrosos ndo pintados deverdo ser gavalnizados por imerséo a
guente, atendendo as exigéncias da NBR-6323.
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Os parafusos, porcas e arruelas, deverédo ser de a¢co, completamente galvanizados a quente

por imersao, inclusive na sua parte roscada no caso dos parafusos.

8.26 - PLACA DE IDENTIFICACAO

O transformador de forca devera possuir uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, com
espessura minima de 1mm, com dizeres em portugués, gravados em baixo relevo e montada
numa posicao tal a se tornar claramente legivel do solo.

A placa devera conter no minimo:
- 01 - Nome do fabricante;
- 02 - Aexpressao “TRANSFORMADOR DE FORCA”;
- 03 - Poténcias nominais;
- 04 - Frequéncia;
- 05 - Numero de fases;
- 06 - Tipo de resfriamento;
- 07 - NBI para as tensdes superior, inferior e neutro;
- 08 - Classe de isolamento das tensdes superior, inferior e neutro;
- 09 - Elevacdo de temperatura dos enrolamentos;

- 10 -Impedancias percentuais de sequéncias positivas e zero nos tap’s inferior,
central e superior, nas bases de 10MVA e 15MVA,

- 11 -Reproducao de diagrama de ligacBes, que além da indicacdo das tensdes e
correntes em todas as derivacdes, devera mostrar as ligacfes internas e 0s
terminais;

- 12 -Classe de exatiddo, as relacbes nominais, e fator térmico dos TC's tipo
bucha;

- 13 - Deslocamento angular;
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- 14 - Vacuo suportado pelo tanque e radiadores;
- 15 - Tipo ou modelo do transformador;

- 16 - Numero de série;

- 17 - Ano de fabricacéo;

- 18 - Altura para retirada da parte ativa;

- 19 - Tipo e volume do dleo isolante;
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Massa das seguintes pecas:
- Parte ativa

- Tanque e acessorios

- Oleo

- Total do transformador

Os componentes do transformador de forcga, tais como relé de gas, termémetros, nivel de 6leo,
deverdo possuir placas de identificacdo em aco com espessura minima de 0,5mm e conter

informagBes minimas asua identificacao.

Fixado na tampa da caixa de terminais do transformador, devera também ter uma placa de aco
inoxidavel com espessura minima de 1mm, contendo o diagrama trifilar de forca, diagrama de
comando, protecdo e controle dos ventiladores, e a identificacdo na régua de bornes dos
contatos de alarme e desligamento dos acessoérios (relé de gas, termémetros, etc) e dos TC's
de bucha.

8.27 - INSTRUMENTOS

O fabricante devera fornecer todos os instrumentos indicados nesta Especificacdo com toda a
fiagdo elétrica necessaria, em dutos metalicos, até a caixa de terminais, inclusive o banco de

ventiladores.
8.28 - RODAS

As rodas deverdo ser projetadas para movimentacdo em duas direcbes ortogonais, capazes de
suportar o peso do transformador totalmente montado, incluindo o 6leo.
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As rodas deverdo ser do tipo com flanges largos, com bitola de 1470mm entre 0 boleto do
trilho.

As rodas deverdo ter dispositivo mecanico seguro de travamento das mesmas, evitando que o
transformador se desloque sobre os trilhos quando em sua posicéo de repouso.

8.29 - GAXETA

O material a ser empregado em todas as gaxetas do transformador sera neoprene de alta
gualidade e dureza adequada ao seu uso.

A juntas com gaxetas do tanque, da tampa de inspecdo, das buchas e outras ligacdes
aparafusadas, deverdo ser projetadas de modo a evitar que as gaxetas sejam expostas ao
tempo. As juntas deverao ser providas de calgo, a fim de evitar o esmagamento das gaxetas.

O Fabricante devera fornecer sem 6nus, as gaxetas do tanque, da tampa das buchas, etc, para
substituir as que vierem no transporte quando de sua montagem.

8.30 - MARCACAO DAS PECAS

Todas as pecas de maior porte do transformador (tanque, tampa, caixa de terminais,
conservador de Oleo, radiadores) deverdo ser marcadas com 0 numero de série do
transformador.

9 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

A proposta devera atender as exigéncias desta Especificacdo e conter no minimo as seguintes
informacoes:

01 - Preco CIF - Fortaleza incluindo IPI e ICMS;

02 - Condi¢bes de pagamento

03 - Prazo de entrega

04 - Garantia

05 - Valores garantidos de perdas no ferro e perdas no cobre

06 - Preco individualizado dos ensaios de impulso e aguecimento

07 - Desenhos das dimens0fes exteriores principais, com vistas laterais e superior

08 - Desenho das buchas de tenséo superior, inferior e neutro
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09 - Desenho dos terminais e conectores de linha e aterramento.

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos 0s pontos que apresentam
discordancia desta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas.

10 - Aprovagao dos Desenhos

Independente dos desenhos fornecidos com a proposta, 3(trés) copias dos desenhos abaixo
relacionados deverdo ser submetidos para a aprovacado antes do inicio de fabricacao.

Desenho do contorno de equipamento, indicando a localizacdo de todos os acessorios. O
desenho deve indicar os pesos, as dimensdes, detalhes dos olhais de tracdo e suspensdo do
transformador, suportes para macacos, radiadores, buchas, centelhados, conservador de 6leo,
etc...)

Desenho dos conectores de linha e aterramento completo das informagdes: tipo, dimensdes,
material, fabricante, etc...)

Desenho da placa de identificacdo

Desenho da caixa de terminais, com vistas interna e externa

Desenho de mecanismo de operacdo do comutador

Desenho dos acessorios

Esquema elétrico dos circuitos de comando, controle, protecao dos ventiladores
Desenho dos bornes terminais devidamente numerados e identificados
Desenho da placa dos diagramas elétricos

Gréfico das correntes de excitacdo x tensdo de excitacdo em todas as relacbes dos TC's
Desenho com detalhes, dimensdes e pesos maximos das pecas para transporte
Lista de fiac&o

Relagéo dos desenhos apresentados

Os desenhos acima referidos serdo enviados para analise no maximo 20 (vinte) dias Uteis ap6s
a emisséo da Ordem de Compra.
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Uma cépia de cada um dos desenhos sera devolvida no prazo maximo de 10(dez) dias Uteis
apos o recebimento dos mesmos enquadrados em uma das seguintes hipoteses:

APROVADO
APROVADO COM ALTERACOES
NAO APROVADO

Consideramos como desenho definitivo aquele com a observagdo APROVADO, ndo sendo
permitido mudancas apos esta consideracao.

Os desenhos definitivos deverdo ser enviados em arquivos eletrénicos de disco 6tico na forma
vetorial com extensdo “DWG” obtidos a partir do “Software AutoCad” 10 (dez) dias antes da
solicitacéo de inspecéo pelo fabricante.

A aprovacao de qualquer desenho, ndo exime o fornecedor da plena responsabilidade quanto
ao projeto e funcionamento correto, nem da obrigacéo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta especificacéo.

11 - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios de recebimento compreenderdo a execucdo de todos os ensaios de rotina e dos
ensaios de tipo, estes quando solicitado, na presenca do inspetor.

Para cada remessa devem ser efetuados todos os ensaios de rotina, cujo tamanho da
amostragem € de 100% da quantidade contida no lote fornecido.

As despesas relativas a material de laboratorio e pessoal para execucao dos ensaios de rotina
correrdo por conta do Fabricante.

Caso a inspecdo seja solicitada e o equipamento ndo esteja pronto para inspecéo, ou o
laboratério ndo ofereca condicdo de ensaio, ou haja rejeicdo na inspec¢do, a nova visita do
Inspetor afdbrica deverd ser custiada totalmente pelo fabricante.

12 - MANUAL DE INSTRUCAO
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No mesmo periodo de envio dos desenhos definitivos, o fabricante devera enviar 3(trés) vias
do Manual de Instrucdes, que contenham informacfes necessarias & etapas de instalacao,
operacgdo, manutencao e ajustes do equipamento e acessorios.

A SRH podera solicitar instru¢des ou informacdes adicionais, caso considere as apresentadas

insuficientes, obrigando-se o Fabricante a fornecé-los sem énus.

13 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

O transformador devera ser transportado com a parte ativa totalmente imersa em 6leo isolante

e sob atmosfera positiva.

No transformador ( com excecédo de seu tanque principal) nho que diz respeito as outras pecas e
acessorios, deverdo ser embaladas e protegidas contra choques mecéanicos em volumes
adequados ao transporte rodoviario, e suportar as operacdes normais de carga e descarga.

14 - GARANTIA

O prazo minimo de garantia sera de 24(vinte e quatro) meses a contar da data de entrega do
equipamento em seu almoxarifado, ou 18(dezoito) meses apds sua entrada em operacao.
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Especificacdo de Disjuntor de 72,5 kV

ETAPA C — PROJETO EXECUTIVO.

PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 (CASTANHAO-CURRAL VELHO)

VOLUME 4 — INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO. ESPECIFICACOES TECNICAS. — DISJUNTOR
DE 72,5 kV.
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ESPECIFICACAO DE DISJUNTOR DE 72,5 kV

1-OBJETIVO

A presente especificacdo fixa 0s requisitos técnicos necessarios aapresentacdo da proposta
para fornecimento, projeto, fabricacdo, ensaios e embalagem de DISJUNTOR de 72,5KV, a
pequeno volume de 6leo ou a gas SF6.

2 - REQUISITOS GERAIS

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricacdo deverdo incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados
nesta Especificacdo. Cada projeto diferente devera ser explicado em todos os seus aspectos
na proposta. Todas as unidades de um mesmo item de fornecimento deverdo ter o0 mesmo

projeto.

3 - NORMAS

O disjuntor deve ter projeto, caracteristicas e ensaios de acordo com as normas ABNT, exceto
guando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre os termos desta
Especificagao.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT, e por esta Especificacdo, o fabricante pode
adotar as seguintes normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serao
utilizadas:

IEC — International Electrotechnical Commission;
NEMA — National Electrical Manufacturers Association;
ANSI — American National Standards Institute;

ASTM — American Society for Testing and Materials
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4 - CONDICOES DE SERVICO

O equipamento abrangido por esta Especificacdo devera ser adequado para operar em uma

altitude de 0 até 1000 metros acima do nivel do mar, em clima tropical, atemperatura ambiente

de até 40°C,

com média diaria de 30°C e umidade relativa do ar de até 100%. O equipanmento

sera instalado ao tempo, em atmosfera salina, exposto aos raios diretos do sol tropical e a

chuva fortes.

5 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO SISTEMA DA CONCESSIONARIA

Q) PIIMATIO .. weeeiiiiiiiiie e Tridngulo aterrado através de

transformador de aterramento

D) SECUNAANIO.........uvviiiiiiiiiiiiiiiieiii s Estrela com neutro solidamente

aterrado ou aterrado através de

resistor
¢) Tensdo nominal primaria..........cccoeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeee, 72 5KV
d) Tensdo nominal secundaria.............ceeeeeeeeeeeeeeeeennn. 15,0KV
e) FreqUéncia nominal ..........cccoooeeiiiviiiiiiiie e, 60Hz
f) Nivel bésico de isolamento
PrAMANIO (1,2 X 5ONME) ..evvvviiieeiiiiiiiiiiiieee e 350KV
g) Nivel basico de isolamento
secundario (1,2 X 50MB)....ccuueeiiiiiiiiiiieeee e eriiiieeeeeeeens 110KV

6 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO DISJUNTOR

Q) USO .o Externo

b) Tens@o nominal..........ccccccvieiiiiiieiiicce e, 72 5KV

c) Corrente NOMiNal.........cccooeviieiiieiiiiciii e, 1250A

d) Corrente simétrica de interrupgao ............ccvvveeee. 20KA
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e) Corrente de curta duragdo (3seg).........ccoeeeeeeeennn. 20KA

f) SeqUéncia de operagao.........cccccccvvvviiiiiiieninnnnnn. 0-0,3s-CO-3min-CO

g) Tempo maximo de interrupGao ...........ceeeeeeeeeeennnn. 5 ciclos

h) Fator de assimetria........ccccceeviiiiiiiveiiiiiii e, 1,2

i) Corrente de estabelecimento.............ceeeeeeeeeeennn. 50KA

j) Fator de primeiro polo..............eevvevveiiiiiiiiiiiiiiiinns 1,5ms

k) Espagamento minimo entre polos.............ccuvveeee. 660mm

) ! (=10 [0 1] (ol - 60Hz

m) Maxima diferenca entre os instantes

em que 0s contatos nos trés polos do
disjuntor se tocam ou se separam no

fechamento ou na abertura .........ccoceveeveeieeennennn, 4 s

7 - CARACTERISTICAS DIELETRICAS DO DISJUNTOR

a) Tensao suportavel a seco e sob chuva,

entre terminais, com disjuntor aberto,
durante 60 segundos, 60Hz ...........cccoooeeeiiieiinnnnnn. 160KV

b) Tenséo suportavel a seco e sob chuva,

entre terminais e a terra, com disjuntor fechado,
durante 60 segundos, 60Hz ...........cccoooeeeiiieiinnnnn. 140KV

c) Tensao suportavel nominal de impulso

atmosférico (1,2x50ns), entre terminais
com disjuntor aberto..........cccccvvvviiiiiiii 385KV

d) Tensao suportavel nominal de impulso

atmosférico (1,2 x 50ns), entre terminais
e a terra com disjuntor fechado................cccouueee. 350KV
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8 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO DISJUNTOR

8.1 - TIPO ACEITAVEL

Serao acertaveis apenas disjuntores o Pequeno Volume de Oleo ou a gas SF6.

8.2 - UNIDADE INTERRUPTORA DO DISJUNTOR A PEQUENO VOLUME DE OLEO

Para este tipo de disjuntor, as camaras de extingdo deverdo ter, na parte superior, espaco
suficiente para expansao dos gases, e meios para separar 0 6leo do gas que se forma. A
expulsdo do 6leo através dos respiradores de exaustdo devera ser desprezivel sempre que o
disjuntor interromper correntes dentro de sua capacidade de interrup¢cdo nominal.

8.3 - UNIDADE INTERRUPTORA DO DISJUNTOR A GAS SF6

A unidade interruptora devera conter uma ampla quantidade de gas SF6, a fim de reduzir a
guantidade percentual de gas decomposta pela interrupcéo do arco.

Devera ser previsto filtro para absorver os produtos gasosos devido ao arco elétrico.
Devera ser previsto dispositivo de alivio de pressédo para eliminar os riscos de explosao.

A unidade interruptora devera ser provida de uma valvula aterrada, para enchimento do gas, a
fim de que a pressao deste possa ser estabelecida com o disjuntor em operacao.

A unidade interruptora devera ser provida de um mandmetro identificando a presséo do gas, e
pressostato com contatos para alarme e desligamento.

O isolamento para a terra do disjuntor a gas SF6 devera ser independente da presenca de gas
na unidade interruptora.

O disjuntor devera ter as seguintes caracteristicas: pressdo baixa e uniforme em todo o
disjuntor, interrupcdo do arco elétrico a ser conseguida com o gas contido na unidade
interruptora (puffer type), eliminando a necessidade de armazenagem de gas em alta pressao e
de compressor de gas, capacidade de interrupcao da corrente nominal a ser mantida, mesmo
se a pressao do gés no interior da unidade interruptora cair ao valor da pressdo atmosférica.

8.4 - MEIO ISOLANTE
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No disjuntor a Pequeno Volume, o 6leo isolante devera estar de acordo com as normas IEC
296 e 296A ou a norma ANSI C-59-131.

No disjuntor a gas SF6, este gas devera estar de acordo com as normas IEC 376, 376A e
376B.

8.5 - MECANISMO DE OPERACAO

O mecanismo de operacgao, seus acessorios e equipamentos, devem ser instalados na Cabine
de Mecanismo a prova de tempo e poeira, com grau de protecdo IP 54 (NBR 6146), devendo
todas as portas e chapas aparafusadas serem munidas em seu contorno de juntas de

neoprene.

As outras partes ndo abrigadas do mecanismo de acionamento devem ser a prova de tempo e
poeira.

O mecanismo de operacdo deve ser tal que, uma vez iniciada uma operacao de abertura ou
fechamento através de um pulso de comando, ela seja sempre seguramente completada.

O mecanismo deve ser a mola pré-carregada por motor com contador de operacdes para
registrar o nimero de operacdes completas do disjuntor.

O mecanismo de operacao deve ser projetado para caso haja falha no contato fim-de-curso do
motor, se isto vir a ocorrer, 0 motor carrega a mola até sua posi¢cao normal, ficando a partir dai

livre do mecanismo.

O sistema deve oferecer condi¢cdes de carregamento manual da mola e garantir a operacao
simultanea dos 3(trés) polos, tanto no processo de abertura como no processo de fechamento.

O sistema de acumulacao de energia deve realizar o ciclo O-C-O, sem intervencdo do motor.
O disjuntor deve ser de livre abertura (trip-free)

O disjuntor deve possuir 5(cinco) contatos NA e 5(cinco) NF disponiveis e ligados aos bornes

terminais.

O mecanismo de operacdo devera permitir o fechamento lento, para possibilitar o ajuste de
penetracdo dos contatos.
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O mecanismo de operacdo deve ser provido de dispositivo mecénico manual,
convenientemente localizado e protegido contra disparo acidental, para comando rapido de

desligamento de emergéncia, mesmo sem tensao no circuito de abertura.

Deve ser provido de sinalizacdo mecanica local dos estados do disjuntor (ABERTO-FECHADO)
e do carregamento das molas (CARREGADA-DESCARREGADA) os quais devem utilizar
simultaneamente simbolos, cores e palavras, caso esses dispositivos sejam instalados no

interior da cabine, os mesmos devem ser legiveis sem precisar abrir as respectivas portas.

As partes moveis do mecanismo devem ser resistentes a corrosdo e todos os mancais que

requeiram lubrificacdo devem ter dispositivos para sua aplicacéo.

O disjuntor deve ter acionamento elétrico para fechamento e abertura através de chave tipo
pistola, bem como sinalizacdo local através de lampadas de: MOLA CARREGADA,
DISJUNTOR ABERTO e DISJUNTOR FECHADO.

O disjuntor devera ser provido de uma chave seletora “LOCAL-DESLIGADO-REMOTO” com as
seguintes funcdes: na posicdo “"REMOTO” o disjuntor somente aceita comando partindo do
prédio de controle (operador ou protecéo); na posicdo “DESLIGADO” abre incondicionalmente
o disjuntor; na posicédo “LOCAL” somente aceita comando partindo da chave de comando local
ou protecéo.

8.6 - CIRCUITOS DE COMANDO E AUXILIARES

Os circuitos de comando e auxiliares devem ser instalados também na Cabine de Mecanismo.
O fundo da cabine deve conter 3(trés) luvas metalicas com diametro de 50,8mm (2") para
acesso dos cabos de comando, controle, sinalizacdo e alimentacdo (CA e CC) através de
eletrodutos rigidos.

A tensdo nominal das bobinas de abertura e fechamento devera ser de 125Vcc. Os circuitos de
comando deverdo operar na faixa de 70% a 110% da tensdo nominal, sem comprometimento

do fechamento e abertura do disjuntor.

A tensdo nominal do circuito do motor, aguecimento e iluminacao, devera ser de 220V, 60Hz.
Os aludidos circuitos deverdo operar com uma variacdo de tensdo de +/- 10% sem

comprometimento dos seus funcionamentos.

O circuito de comando devera possuir as seguintes caracteristicas basicas:
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1) completar a operacdo de fechamento, apés o comando inicial, sem precisar manter a
chave de comando ligado até o final da operacéo;

2) completar a operacdo de abertura, apés o comando inicial, sem precisar manter a chave
de comando ligada até o final da operacéo;

3) produzir somente uma operacao de fechamento para cada acionamento da chave de
comando (anti-bombeamento);

4) evitar a operacdo de abertura do mecanismo se o disjuntor estiver na posi¢do aberto;

5) evitar a operagdo de fechamento do mecanismo se o disjuntor estiver na posicao fechado,
ou em processo de abertura, ou recebendo um sinal para abrir;

Os disjuntores devem admitir comando elétrico local e remoto, sendo a sua selecdo feita
através de uma chave de 3(trés) posicdes “LOCAL-DESLIGADO-REMOTOQO” promovida de
punho removivel apenas na posi¢cdo DESLIGADO.

Possuir chave de comando local do tipo pistola com 3(trés) posicdes “ABRIR-NORMAL-
FECHAR”, com retorno automatico por mola para a posicdo “NORMAL”", e devendo dispor
acima do punho, de visor com bandeirolas verde e vermelha indicando a Ultima operacdo da
chave.

Ter um disjuntor termomagnético bipolar para a alimentacdo dos circuitos de fechamento e
abertura, com capacidade minima de interrupcéo de 5KA em 125 Vcc.

Ter um disjuntor monopolar para alimentacdo do motor, com capacidade minima de interrupcao
de 10KA em 220V, 60Hz.

Ter um disjuntor monopolar para alimentagdo dos circuitos de iluminagdo da cabine e
aquecimento com capacidade de interrupcdo minima de 10KA, 220V, 60Hz.

Possuir lampada de sinalizacdo em 125Vcc, nas cores verde, vermelho e branco indicando
respectivamente: disjuntor aberto, disjuntor fechado e mola carregada.

8.7 - FIACAO E BORNES TERMINAIS
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A fiacdo deve ser feita entre terminais, ndo sendo permitidas emendas ou derivacdes nos fios.
Os condutores devem ser de cabo de cobre, formacéo 19 fios, isolados para 750V com material

gue ndo propague a chama, se¢ao de no minimo 2,5mma2.

Os circuitos devem ser codificados por cores e toda fiacdo deve ser identificada em ambas as
extremidades, através de anilhas fechadas, indicando em cada terminal os pontos de saida e
entrada.

Os circuitos devem ser projetados de modo que haja apenas um cabo em qualquer terminal

dos blocos terminais, e no maximo dois cabos nos terminais dos equipamentos ou dispositivos.

Todas as conexfes devem ser feitas com terminais do tipo olhal e bornes do tipo parafuso
passante. Os blocos terminais devem ser do tipo moldado, com barreiras isolantes entre bornes
adjacentes.

Todas as conexdes dos cabos externos devem ser feitas em blocos terminais do tipo acima
citado, adequados a cabo de até 10mmz2.

Os blocos terminais devem ter no minimo 20% de bornes como reserva.

Os blocos terminais devem ser de facil acesso e deve permitir uma fécil interligacdo com os
cabos externos.

8.8 - POLOS OU COLUNAS ISOLANTES

Os polos ou colunas isolantes devem ter 1860mm de distancia minima de escoamento, para
uso em area com alta taxa de poluicédo e salinidade.

Os polos deverdo ser feitos com porcelana marrom de alta qualidade, sem porosidade,
guimicamente inerte, ndo higroscopica, de alto ponto de fusdo, alta resisténcia mecanica,
fabricado por processo liquido.

Todas as superficies expostas deverao ser vitrificadas.

Os poélos deverao satisfazer os requisitos das normas ANSI C76.01, C37.08 ou da norma IEC
137 no que se refere a dimensdes, resisténcia mecénica, caracteristicas elétricas, térmicas,
etc.
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Para o disjuntor a Pequeno Volume de Oleo, os pdlos deverdo permitir a expanséo do 6leo, e
deverao ter indicador de nivel do dleo.

8.9 - ESTRUTURA SUPORTE

A estrutura suporte deve ser adequada para instalagdo em bases de concreto instaladas ao

nivel do solo.

A estrutura suporte deve possuir um conector para aterramento de liga de cobre estanhado
para cabo de cobre de 10 a 70mmz.

A estrutura deve ser fabricada em aco estrutural, zincada a quente, dimensionada para
suportar os esforcos mecanicos de operacdo e de curto-circuito, além dos esforgos devido a

conexdo de barramentos rigidos e flexiveis.

A estrutura devera ter rigidez mecanica suficiente para ndo se deformar ou vibrar quando das
operacdes de fechamento e abertura do disjuntor.

8.10 - TERMINAIS CONECTORES

Os terminais de linha devem ser de liga de cobre estanhados, tipo barra chata com 4(quatro)
furos NEMA.

A furagdo do conector terminal de linha deve ser compativel com a fura¢éo do terminal.

Os conectores terminais de linha devem ser de liga de cobre estanhados, para cabo de cobre
de bitolas 16 a 240mm?2.

Os parafusos, porcas e arruelas envolvidas na fixacdo dos condutores ao disjuntor devem ser
de bronze-silicio ou bronze-fosforoso, estanhados por imerséo a quente.

Todos os conectores terminais, de linha e aterramento, fazem parte do fornecimento do

disjuntor.

8.11 - PLACA DE IDENTIFICACAO
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O disjuntor devera possuir uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, com espessura
minima de 1mm, com dizeres em portugués, gravados em baixo relevo e montada numa
posicdo tal a se tornar claramente legivel do solo.

A placa devera conter no minimo:
1)  Nome do fabricante
2)  Aexpressdo “DISJUNTOR DE 72,5 KV”
3) Meio de extingédo de arco
4)  Tipo ou modelo do Fabricante
5) Tensao nominal
6) Frequéncia nominal
7)  Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico
8) Tensao suportavel nominal afrequéncia industrial
9)  Corrente nominal
10) Capacidade de interrup¢do simétrica nominal
11) Fator de assimetria
12) Tempo de interrupcdo
13) Sequéncia nominal de operacao
14) Tipo e volume do 6leo isolante para disjuntor a 6leo
15) Pressdo nominal do gas SF6 para disjuntor a gas
16) Pressao minima do gas SF6 para disjuntor a gas
17) Massa do gas SF6 apressao nominal para disjuntor a gas

18) Massa total do disjuntor
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19) Numero de série
20) Ano de fabricagéo

No mecanismo de operagdo também devera ter uma placa com as mesmas caracteristicas

descritas no item 8-11-a e conter no minimo:
1) A expressido “MECANISMO DE OPERACAQ”
2)  Numero de série
3) Tensao de alimentacdo das bobinas de abertura, fechamento e motor.
4)  Diagrama elétrico do disjuntor completo da numeracao dos bornes

8.12 - PINTURA

Todas as superficies ndo zincadas devem antes da pintura serem perfeitamente limpas por
jatos de areia. Esta limpeza deve tornar a superficie da chapa isento, de gordura, Oleos,
graxas, excesso de solda ou quaisquer outras impurezas que possam prejudicar a qualidade
da pintura.

Sobre a superficie limpa deve ser feita uma protecdo anti-ferruginosa, dando-se preferéncia a
fosfatizacdo da chapa.

As superficies internas e externas devem receber uma pintura de base, com 2 (duas) demaos
de tinta a base de resina epoxi. A espessura da camada de tinta devera ser de no minimo 40
micra.

As superficies internas e externas deverdo receber pintura de acabamento com 2(duas)
demaos de tinta sintética, cor cinza claro ANSI N° 70 (MUNSELL NOTATION 5BG 7.0/0.4) com
espessura minima de 120 micra.

8.13 - ELEMENTOS METALICOS

Todos os elementos metélicos ferrosos ndo pintados deveréo ser galvanizados por imerséo a
guente, atendendo as exigéncias do NBR-6323.

Os parafusos, porcas e arruelas deverdo ser de aco, completamente galvanizadas a quente por

imerséo, inclusive na sua parte roscada no caso dos parafusos.
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8.14 - ACESSORIOS
O disjuntor devera possuir no minimo 0s seguintes acessorios:
1) Indicador de nivel de 6leo para disjuntor adleo
2)  Vélvula de drenagem de 6leo
3) Bujdo para introducéo de 6leo
4)  Valvula de introducédo de géas para disjuntor a SF6
5) Dispositivo para alarme e desligamento de pressao baixa para disjuntor a SF6
6) Mandmetro para verificacdo da pressao do gas
9 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

A proposta devera atender as exigéncias desta Especificacdo e conter no minimo as seguintes

informacoes:
1) Preco CIF - Fortaleza incluindo IPI e ICMS;
2) Condi¢cbes de pagamento
3) Prazo de entrega
4)  Garantia
5) Desenho das dimensfes exteriores principais, com vistas laterais e superior
6) Desenho da cabine do mecanismo de operacao
7) Desenho dos terminais e conectores de linha e aterramento

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos 0s pontos que apresentam
discordancia desta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas.

10 - APROVACAO DOS DESENHOS
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Independente dos desenhos fornecidos com a proposta, 3(trés) copias dos desenhos abaixo
relacionados deverdo ser submetidos para a aprovacado antes do inicio de fabricacao.

1) Lista de desenhos de referéncia

2) Dimensional e detalhe de instalag&o

3) Placa de identificacdo

4)  Placa do mecanismo de operacgéo

5) Diagramas esquemaéticos de controle e dos dispositivos elétricos
6) Diagrama da fiacao

7)  Desenho dos pélos ou colunas isolantes

8) Desenho dos conectores de linha e aterramento

9) Cabine do mecanismo, identificando todos seus componentes

10) Desenho da base com dimensfes, massa total do disjuntor e carga de impacto, etc,

para possibilitar o dimensionamento da mesma

Os desenhos acima referidos serédo enviados para analise no maximo 20(vinte) dias Uteis ap6s
a emisséo da Ordem de Compra.

Uma copia de cada um dos desenhos seré devolvida no prazo maximo de 10(dez) dias Uteis
apos o recebimento dos mesmos enquadrados numa das seguintes hipéteses: APROVADO,
APROVADO COM RESTRICOES e NAO APROVADO.

Consideramos como desenho definitivo aquele com a observacdo APROVADO, ndo sendo
permitido mudancas apos esta consideracao.

Os desenhos definitivos deverao ser enviados em arquivos eletrénicos de disco 6tico, na forma
vetorial com extenséo “DWG” obtidos a partir do “Software AutoCad”, 10 (dez) dias antes da
solicitacdo de inspecao pelo fabricante.
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A aprovacao de qualquer desenho, ndo exime o fornecedor da plena responsabilidade quanto
ao projeto e funcionamento correto, nem da obrigacéo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta especificacéo.

11 - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios de recebimento compreenderédo a execucao de todos 0s ensaios de rotina e dos
ensaios de tipo, estes quando solicitado, na presenca do inspetor.

Para cada remessa devem ser efetuados todos os ensaios de rotina, cujo tamanho da
amostragem é de 100% da quantidade contida no lote fornecido.

As despesas relativas a material de laboratorio e pessoal para execucao dos ensaios de rotina
correrdo por conta do Fabricante.

Caso a inspecdo seja solicitada e o equipamento ndo esteja pronto para inspecdo, ou o
laboratério ndo ofereca condicdo de ensaio, ou haja rejeicdo na inspec¢do, a nova visita do
Inspetor afdbrica deverd ser custiada totalmente pelo fabricante.

12 - MANUAL DE INSTRUCAO

No mesmo periodo de envio dos desenhos definitivos, o fabricante devera enviar 3(trés) vias
do Manual de Instrucdes, que contenham informacfes necessarias & etapas de instalacao,
operacgdo, manutencao e ajustes do equipamento e acessorios.

O Contratante podera solicitar instru¢cdes ou informacdes adicionais, caso considere as
apresentadas insuficientes, obrigando-se o Fabricante a fornecé-los sem onus.

13 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

a) O disjuntor devera ser embalado em volumes adequados ao transporte rodoviario de acordo
0 que se segue:

1)  Um volume contendo os pélos, acondicionados de tal modo, a evitar o contato da
porcelana com a madeira

2)  Um volume contendo a caixa do mecanismo
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3) Um volume contendo as ferragens da estrutura suporte

4)  Um volume contendo os conectores e pequenos acessorios

14 - GARANTIA

O prazo minimo de garantia sera de 24(vinte e quatro) meses a contar da data de entrega do
equipamento em seu almoxarifado, ou 18(dezoito) meses apds sua entrada em operacao.
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Especificacdo de Chaves Seccionadoras Tripolares de 72,5 kV

ETAPA C — PROJETO EXECUTIVO.
PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 (CASTANHAO-CURRAL VELHO)
VOLUME 4 — INSTALAGCOES ELETRICAS DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO. ESPECIFICACOES TECNICAS. — CHAVES

SECCIONADORAS TRIPOLARES DE 72,5 kV.
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ESPECIFICACAO DAS CHAVES SECCIONADORAS DE 72,5 kV

1-OBJETIVO

A presente especificacdo fixa 0s requisitos técnicos necessarios aapresentacdo da proposta
para fornecimento, projeto, fabricacdo, ensaios e embalagens de CHAVE SECCIONADORA
TRIPOLAR 72,5KV, uso externo.

2 - REQUISITOS GERAIS

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricacdo deverdo incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados
nesta Especificacdo. Cada projeto diferente devera ser explicado em todos os seus aspectos
na proposta. Todas as unidades de um mesmo item de fornecimento deverdo ter o0 mesmo

projeto.

3 - NORMAS

A Chave Seccionadora deve ter projeto, caracteristicas e ensaios de acordo com as normas
ABNT, exceto quando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre 0s termos
desta Especificagéo.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT, e por esta Especificacdo, o fabricante pode
adotar as seguintes normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serdo
utilizadas:

IEC - International Electrotechnical Commission;
NEMA — National Electrical Manufacturers Association;
ANSI — American National Standards Institute;

ASTM — American Society for Testing and Materials

4 - CONDICOES DE SERVICO
3.1
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O equipamento abrangido por esta Especificacdo devera ser adequado para operar em uma
altitude de 0 até 1000 metros acima do nivel do mar, em clima tropical, atemperatura ambiente
de até 40°C, com média diaria de 30°C e umidade relativa do ar de até 100%.0 equipamento
sera instalado ao tempo, em atmosfera salina, exposto aos raios diretos do sol tropical e a
chuva fortes.

5 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO SISTEMA DA CONCESSIONARIA

Q) PIIMAIIO ..vvvviiiieiiiiiieee e, Triangulo aterrado atraves de

transformador de aterramento

b) Secundario..........ccccvveeeieeiiiiiiiiiiiieee, Estrela com neutro solidamente aterrado ou
aterrado através de resistor

¢) Tensdo nominal primaria....................... 72 5KV
d) Tensdo nominal secundaria................... 15,0KV
e) FreqUéncia nominal ...........cccceeveeeevveenns 60Hz

f) Nivel bésico de isolamento
primario (1,2 X 50N8).......cccvvveveeeeeeniinnnns 350KV

g) Nivel béasico de isolamento
secundario (1,2 X 50M8) .......uvvveeeeerrinnnns 110KV

6 - CARACTERISTICA DA CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR

6.1 - CHAVE SECCIONADORA TIPO “A”

Q) THPO Tripolar

D) COMANUO ... Motorizado

C) ADBITUIAL ... Lateral
simples

d) Montagem na horizontal em estrutura de concreto conforme o “ANEXO A"
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e) Com lamina de terra com comando manual

f) TENSE0 NOMINQAL......coieiiiiii e e e e 72,5 KV
g) COorrente NOMINAL .........ooeviiiiiii e e e e e 1250 A
h) Corrente minima suportavel de curta duragéo (3S€eQ)........ceevvuvvvnen. 20 KA
i) Valor de crista nominal minima da corrente suportavel....................... 50 KA

6.2 - CHAVE SECCIONADORA TIPO “B”

=) I ] oo TP Tripolar

D) COMANAO ...coiiiiiiiiiiiiii Motorizado

C)  ADBITUIA ...ttt ne Lateral
simples

d) Montagem na vertical em estrutura de concreto conforme o “ANEXO B”

e) Sem lamina de terra

)TENSA0 NOMINAL........cceiiieeec e 72 5KV
g) Corrente NOMINAL.........ccievuiiiiii e e e e e e ee e 1250 A
h) Corrente minima suportavel de curta duracdo (3Seg)..........ccuvveee. 20 KA
i)Valor de crista nominal minima da corrente suportavel...................... 50 KA

7 - CARACTERISTICAS DIELETRICAS DAS CHAVES SECCIONADORAS
TRIPOLARES

a) Tensdao suportavel a seco e sob chuva, entre terminais com a chave aberta,
durante 60 SeguNAOS, BOHZ ..........iiiiii e 160KV

b) Tenséao suportavel a seco e sob chuva, entre terminais e a terra, durante
(ST To 18] 0o [0 1T G0 2 140KV
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c) Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2x50ms), entre terminais
(of0] = W ol g T AV I= 01T o - ST 385KV

d) Tensdao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2 x 50ms), entre terminais
L= (=] (> W 350KV

8 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DAS CHAVES SECCIONADORAS
TRIPOLARES

8.1 - TIPO ACEITAVEL

Serdo acertaveis apenas CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR de comando simultaneo nos
3(trés) polos.

8.2 - INTERCAMBIABILIDADE

As chaves seccionadoras de mesmo tipo deverdo ser elétrica e mecanicamente equivalentes, e
serem fabricadas de modo a permitir a intercambiabilidade entre suas pe¢as de mesma funcéo.

8.3 - CONTATOS

Os contatos deverdo ser de alta pressao e devem possuir dispositivos que garantam trabalho
sob pressédo continua. As pecas utilizadas para manter a pressao nos contatos deverao ser de
aco-inoxidavel.

O material a ser empregado nos contatos ndo s6 devem apresentar capacidade de conducédo
elétrica e adequada resisténcia mecanica, como também ser resistente & intempéries.

Os contatos elétricos nas diversas articulagbes devem ter a mesma condutibilidade elétrica
dos contatos principais e ndo serem afetados pela acédo do tempo.

8.4 - COMANDO

Todas as chaves seccionadoras tripolares deverdo possuir comando manual em grupo, com
operacéo indireta acessivel do solo. As mesmas devem abrir e fechar suas laminas sem abalo
ou vibragdo consideravel, operar livre de movimentos irregulares e ndo ir ao encontro dos

encostos com forga suficientemente grande para deformar qualquer peca.
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Fardo parte do fornecimento da chave seccionadora todas as pecas necessarias ainstalacao
do comando na estrutura, tais como: mancais, base, suportes, eixos, engrenagens, alavancas,

chapas de conexao, cordoalhas de aterramento, etc.

Todas as pecas acima citadas deverdo ser metalicas ferrosas de acordo com o item 8.9, e
serem capazes de transmitir os esforcos inerentes aoperacao das chaves sem apresentar
deformacdes ou perdas de movimento, de modo a garantir operacdo positiva e segura, bem
como simultaneamente dos 3(trés) polos.

O mecanismo de comando devera possuir um indicador de posicdo (ABERTO-FECHADO) e
dispositivo para colocacéo de cadeado de travamento em qualquer das duas posic¢oes.

Os mancais utilizados no comando da chave seccionadora deverdo ser do tipo com rolamento,

devidamente protegidos evitando a entrada de umidade e adequados a reter a lubrificacéo.
8.5 - LAMINA DE TERRA

A chave seccionadora “TIPO A” devera ser fornecida com LaAmina de Terra, aterrando o contato

fixo da mesma.

As laminas de terra devem ter um comando de operacdo manual em grupo, separado do
comando das laminas principais. Todas as pecas necessarias ainstalacdo do comando a
estrutura fazem parte do fornecimento da chave seccionadora.

O mecanismo de comando da lamina de terra deve ser acessivel do solo com caracteristicas
mecénicas semelhantes ao do comando das laminas principais. Deve possuir um indicador de
posicdo (ATERRADO - NAO ATERRADO) e dispositivo para colocacdo de cadeado de
travamento em qualquer das duas posicoes.

Os comandos das laminas principais e de terra devem ser intertravados mecanicamente, de

forma a evitar fechamento simultaneo dos dois conjuntos.
8.6 - CONTATOS DE ARCO

As chaves seccionadoras devem possuir contatos de arco tipo chifres em todos os polos, as
quais devem fechar antes e abrir ap6s os contatos principais da seccionadora.

Os contatos de arco devem ser de cobre duro, ou liga de bronze adequada, em vergalhbes

com didmetro de no minimo 6mm.
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8.7 - ISOLADORES

Os isoladores que constituem cada coluna, devem ser do tipo pedestal, devem ter
caracteristicas elétricas e mecanicas conforme norma NEMA e devem ser fornecidos

totalmente montados nas chaves seccionadoras.

As colunas de isolantes devem ter 2(dois) isoladores tipo NEMA TR-147, constituindo uma
coluna NEMA TR-16.

A diferenca de altura entre as colunas fixa e giratéria deve ser compensada através de
cantoneiras “U” soldadas, ndo se aceitando compensacédo através de pecas roscadas, cal¢cos

ou quaisquer outros artificios similares.

A porcelana utilizada deve ser de cor marrom, ndo porosa, de alta resisténcia dielétrica, alta
resisténcia mecanica, quimicamente inerte, ponto de fusdo elevado e produzida por processo
liguido. Toda sua superficie devera ser vitrificada.

8.8 - TERMINAIS E CONECTORES

Os terminais de linha devem ser de liga de cobre estanhados, tipo barra chata com 2(dois)
furos NEMA.

A furagdo do conector terminal de linha deve ser compativel com a fura¢éo do terminal.

Os conectores terminais de linha devem ser de liga de cobre estanhados, para cabo de cobre
de bitolas 16 até 240mmz2.

Os parafusos, porcas e arruelas envolvidas na fixacdo dos condutores achave seccionadora
deve ser de bronze-silicio ou bronze-fosforoso, estanhados por imersao a quente.

A chave seccionadora devera possuir na lateral da peca suporte dos isoladores e na chapa de
fixacdo do braco de comando, um conector para aterramento de liga de cobre estanhado para
cabo de cobre de 10 a 70mm2,

Todos os conectores de linha e aterramento fazem parte do fornecimento da chave
seccionadora tripolar.
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8.9 - ELEMENTOS METALICOS

Todos os elementos metalicos ferrosos ndo pintados deverdo ser galvanizados por imerséo a

guente, atendendo as exigéncias do NBR-6323.

Os parafusos, porcas e arruelas deverado ser de aco, completamente galvanizadas a quente por

imerséo, inclusive na sua parte roscada no caso dos parafusos.
8.10 - PLACAS DE IDENTIFICACAO

A chave seccionadora tripolar devera possuir placas de identificacdo em aco inoxidavel com

espessura minima de 1mm, com dizeres em portugués, gravados em baixo relevo e montadas:
- em cada pélo
- no suporte de fixacdo do punho do comando manual
A placa de identificagdo deve conter no minimo:
1- nome do fabricante
2 - aexpressao: “Seccionador Tripolar”
3- nudmero de série
4 - ano de fabricacao
5- tipo (modelo do fabricante)
6 - tens&o nominal
7 - frequéncia nominal
8 - corrente nominal
9 - tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2 x 50ns)
10 - tensao suportavel nominal afrequéncia industrial (60Hz)
11 - corrente suportavel nominal de curta duracdo e tempo de duracao

12 - valor de crista nominal da corrente suportavel
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13 - massa do polo em Kg
14 - massa total em Kg

8.11 - CONTATOS AUXILIARES

A chave seccionadora devera ser fornecida completa de caixa dos contatos auxiliares com
respectiva ferragem de fixacdo e interligacdo ao mecanismo do equipamento para cada
conjunto de laminas (principal e de terra para a chave tipo “A”).

A caixa devera ser de aco inoxidavel, inclusive seus parafusos, arruelas e porcas e devera ser
completamente estanque a poeira, dgua e insetos. A parte inferior da caixa devera ser dotada
de uma luva roscada com diametro de 50,8mm (27).

Cada caixa devera conter 4(quatro) contatos, operados simultaneamente, sendo 2NA e 2NF.
Os contatos deverdo ser de liga de cobre, cadmiado ou prateado com isolamento para 750V,
60Hz e corrente nominal de 10A.

A identificacdo dos contatos devera ser feita através de numeros, os quais deverdo estar
devidamente marcados. Devera ser obedecida a seguinte ordem de numeracao:

1-2, 3-4 - contatos NA
5-6, 7 -8 —contatos NF

Todas as conexdes dos cabos externos devem ser feitas em blocos terminais adequados a
cabos de até 10mma2.

8.12 - FIXACAO

A chave seccionadora tipo “A” devera ser montada na horizontal em estrutura de concreto
conforme “ANEXO A” deste documento.

A chave seccionadora tipo “B” devera ser montada na vertical em estrutura de concreto
conforme “ANEXO B” deste documento.

As pecas das seccionadoras tripolares devem permitir a mudanca de posicdo de fixacdo do
suporte do punho de comando manual de um poste do lado direito para um do lado esquerdo,

e vice-versa, do um lado anterior para um lado posterior do poste e vice-versa.
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9 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

A proposta devera atender as exigéncias desta Especificacdo e conter no minimo as seguintes
informacoes:

01 - Preco CIF - Fortaleza incluindo IPI e ICMS;

02 - Condigbes de pagamento

03 - Prazo de entrega

04 - Desenho das dimensbes exteriores principais, com vistas laterais e superior
05 — Desenho do mecanismo de operagao

06 — Garantia

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos 0s pontos que apresentam
discordancia desta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas.

10 - APROVACAO DOS DESENHOS

Independente dos desenhos fornecidos com a proposta, 3(trés) copias dos desenhos abaixo
relacionados deverdo ser submetidos para a aprovacado antes do inicio de fabricacao.

01 —Lista de desenhos de referéncia

02 —Contorno do equipamento com detalhes de localizac&o das partes, componentes
e as dimensdes principais

03 —Detalhe de fixacdo do equipamento
04 —Desenho dos conectores de linha e aterramento
05 —Diagrama elétrico de ligacdo dos contatos auxiliares

06 —Detalhe do mecanismo de comando das laminas principais e da lamina de terra
da chave tipo “A”

07 —Placa de ldentificacédo

Os desenhos acima referidos seréo enviados para analise no maximo 20(vinte) dias Uteis ap6s
a emisséo da Ordem de Compra.
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Uma cépia de cada um dos desenhos sera devolvida no prazo méaximo de 10(dez) dias Uteis
apos o recebimento dos mesmos enquadrados numa das seguintes hipéteses:

APROVADO
APROVADO COM ALTERACOES

NAO APROVADO

Consideramos como desenho definitivo aquele com a observacdo APROVADO, ndo sendo
permitido mudancas apos esta consideracao.

Os desenhos definitivos deverao ser enviados em arquivos eletrénicos de disco 6tico, na forma
vetorial com extensdo “DWG” obtidos a partir do “Software AutoCad”, 10 (dez) dias antes da
solicitacéo de inspecéo pelo fabricante.

A aprovacao de qualquer desenho, ndo exime o fornecedor da plena responsabilidade quanto
ao projeto e funcionamento correto, nem da obrigacéo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta especificacao.

11 - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios de recebimento compreenderdo a execucdo de todos os ensaios de rotina e dos
ensaios de tipo, estes quando solicitado, na presenca do inspetor.

Para cada remessa devem ser efetuados todos os ensaios de rotina, cujo tamanho da
amostragem é de 100% da quantidade contida no lote fornecido.

As despesas relativas a material de laboratério e pessoal para execuc¢do dos ensaios de rotina
correrdo por conta do Fabricante.

Caso a inspecdo seja solicitada e o equipamento ndo esteja pronto para inspecdo, ou o
laboratério ndo ofereca condicdo de ensaio, ou haja rejeicdo na inspecdo, a nova visita do
Inspetor afabric a devera ser custiada totalmente pelo fabricante.

12 - MANUAL DE INSTRUCAO
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No mesmo periodo de envio dos desenhos definitivos, o fabricante devera enviar 3(trés) vias
do Manual de Instrucdes, que contenham informacfes necessarias & etapas de instalacao,
operacgdo, manutencao e ajustes do equipamento e acessorios.

O Contratante podera solicitar instru¢cdes ou informacdes adicionais, caso considere as
apresentadas insuficientes, obrigando-se o Fabricante a fornecé-los sem onus.

13 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

A chave seccionadora devera ser embalada em volumes adequados ao transporte rodoviario

de acordo o que se segue:

01 — Um volume para cada um dos p6lo completo, inclusive com seus conectores de
linha, aterramento e contatos de arco.

02 — Um volume para cada um dos conjuntos de ferragem dos comandos, das
laminas principais e lamina de terra (no caso da chave tipo “A”).

03 — Um volume contendo a(s) caixa(s) de contatos auxiliares.

14 - GARANTIA

O prazo minimo de garantia sera de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data de entrega do
equipamento em seu almoxarifado, ou 18 (dezoito) meses apds sua entrada em operacgao.
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Especificacdo de Transformador de Corrente de 72,5 kV

ETAPA C - PROJETO EXECUTIVO.
PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 (CASTANHAO-CURRAL VELHO)
VOLUME 4 - INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO. ESPECIFICACOES TECNICAS. -

TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE 72,5 kV.
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ESPECIFICACAO DE TRANSFORMADOR DE CORRENTE DE 72,5 kV

1-OBJETIVO

A presente especificacdo fixa 0s requisitos técnicos necessarios aapresentacdo da proposta
para fornecimento, projeto, fabricacdo, ensaios e embalagens de TRANSFORMADOR DE
CORRENTE DE 72,5KV, uso externo.

2 - REQUISITOS GERAIS

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricacdo deverdo incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados
nesta Especificacdo. Cada projeto diferente devera ser explicado em todos os seus aspectos
na proposta. Todas as unidades de um mesmo item de fornecimento deverdo ter o0 mesmo
projeto.

3 - NORMAS

O Transformador de Corrente deve ter projeto, caracteristicas e ensaios de acordo com as
normas ABNT, exceto quando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre os
termos desta Especificagao.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT, e por esta Especificacdo, o fabricante pode
adotar as seguintes normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serao
utilizadas:

IEC — International Electrotechnical Commission;

NEMA — National Electrical Manufacturers Association;
ANSI — American National Standards Institute;

ASTM — American Society for Testing and Materials

4 - CONDICOES DE SERVICO

4.1
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O equipamento abrangido por esta Especificacdo devera ser adequado para operar em uma
altitude de 0 até 1000 metros acima do nivel do mar, em clima tropical, atemperatura ambiente
de até 40°C, com média diaria de 30°C e umidade relativa do ar deaté 100%. O equipamento
sera instalado ao tempo, em atmosfera salina, exposto aos raios diretos do sol tropical e a
chuva fortes.

5 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO SISTEMA DA CONCESSIONARIA

a) PIrIMArIO .. .oooveieiiiiiiiiiiiceeeieeee Tridngulo aterrado através de transformador

de aterramento

b) Secundario..........ccccvveeeiiiiiiiiiie, Estrela com neutro solidamente aterrado ou
aterrado através de resistor

¢) Tensdo nominal primaria....................... 72 5KV
d) Tensdo nominal secundaria................... 15,0KV
e) FreqUéncia nominal ...........cccceevveeeeveenns 60Hz

f) Nivel bésico de isolamento
primario (1,2 X 50N8).......cccuvvvveeeeeeninnnns 350KV

g) Nivel basico de isolamento
secundario (1,2 X 50M8) .......cevveeeeerrnnnnns 110KV

6 - CARACTERISTICA DO TRANSFORMADOR DE CORRENTE

=) I T oo 0 [T =T oo o R Protecao
b) RelagOes de transformagan ...............eevvvvvevveevinnnnns 600/400/200x 300/200/100-5A
C) EXAUOAO ... . 10B200
(o ) I =T 01T To I g o] o 11 = | 72,5 KV
€) FreqUENCIa NOMINGL ... 60Hz

f) Valor minimo da corrente suportavel de curta duracao (1seg)
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g) Valor de crista minimo da corrente suportavel de curta

durag@o na relagao 200-5A ..o 50KA
1) USO ettt b nnnnne Externo
) L= L0 (=1 41Tl J PPN 1,2

7 - CARACTERISTICAS DIELETRICAS DO TRANSFORMADOR DE
CORRENTE

a) Tensao suportavel nominal afrequéncia industrial (60Hz) durante
60 segundos NO enrolamento PrIMATIO ........oeviiiiiiiiieiiee e 140KV

b)  Tenséao suportavel nominal afrequéncia industrial (60Hz) durante

60 segundos no enrolamento SECUNAANIO...........cooeeeeeieeiii e 36KV
c) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (1,2X5018) .......ccccceeeeerrinnne 350KV
d) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico com onda cortada............... 385KV

e) Nivel maximo de descargas parciais medido conforme a NBR 8125
- TC com isolacéo liquida 10pc
- TC com isolagéo sélida 50pc

f) Fator de perdas dielétricas maximo do isolamento referido a 20°C...............evvvenes 1,0%
8 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO TRANSFORMADOR DE
CORRENTE

8.1 - TIPO ACEITAVEL

Serdo acertaveis apenas Transformador de Corrente para uso externo, com isolacao sélida ou
liquida. A isolacao liquida deve ser através de 6leo mineral isolante. Nao serd aceito TC que
utilize como isolacao total ou parcial o gas SF6.

8.2 NUCLEO

4.3
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O nucleo deve ser constituido de chapa de aco-silicio, de granulacdo orientada, laminadas a
frio, de reduzidas perdas magnéticas e de alta permeabilidade. Devem ser previstos meios

mecénicos que impecam o afrouxamento das laminas com as vibracdes.
8.3 - ENROLAMENTOS

Os enrolamentos deverédo ser construidos de cobre eletrolitico de alta condutividade e isolacao

de elevada resisténcia mecanica e rigidez dielétrica.

O material isolante utilizado nos enrolamentos devera ser classificacédo térmica classe “A”, isto

€, serd de 105°C a maxima temperatura admissivel pelo mesmo.
8.4 - TANQUE

O transformador de corrente, provido de tanque metdlico, incluido a tampa e o fundo, deve ser
fabricado em chapa de aco com espessura minima de 3mm e ser suficientemente resistente

para suportar, sem deformacéo permanente as variacées de pressao.

Todas as emendas e costuras devem ser cuidadosamente soldadas a fim de torna-los
totalmente estanque ao 6leo e a umidade.

No TC isolado a 6leo e nao selado, o tanque deve ser dotado de um bujao de 25,4mm (1") de
diametro, para drenagem e carga de 6leo, e o bujao deve permitir facil acesso a manqueira do
filtro-prensa.

A tampa do tanque deve ser provida de 4(quatro) olhais de diametro interno minimo de 25mm
para remocéao e transporte do transformador. A fixacdo da tampa ao tanque deve ser feita de
modo a possibilitar um aperto homogéneo na junta de vedacdo. O sistema de fixacdo deve
permitir aos parafusos de aperto, permanecerem solidarios ao tanque, quando da retirada da
tampa.

8.5 - GAXETA

O material a ser empregado em todas as gaxetas do transformador sera neoprene de alta
gualidade e dureza adequada ao seu uso.

As juntas com gaxetas do tanque, das buchas e outras ligacfes aparafusadas, deverdo ser
projetadas de modo a evitar que as gaxetas sejam expostas ao tempo. As juntas deverao ser
providas de calco, a fim de evitar o seu esmagamento.
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8.6 - MEIO ISOLANTE

O transformador de corrente pode ser seco ou imerso em 6leo mineral isolante, e ser de

classificacdo térmica classe “A”.

O enchimento do transformador de corrente em O6leo mineral isolante, bem como o
encapsulamento do a seco, deve ser feito sob vacuo, de modo a evitar a retencéo da umidade
e a formacao de bolhas de ar no material isolante.

O Oleo a ser fornecido no TC com isolamento liquido devera ser livre de acidos, alcalis e
compostos corrosivos, com rigidez dielétrica minima de 50KV/2,4mm, baixo ponto de fluidez,
baixa viscosidade e auséncia de umidade e impurezas. SO sera aceito 6leo nafténico.

8.7 - BUCHA

A bucha deve ser de porcelana vitrificada, cor marrom, de alta qualidade, absolutamente
estanque ao isolante, sem porosidade, quimicamente inerte, ndo higroscopia, de alto ponto de
fusdo, alta resisténcia mecanica e fabricada por processo liquido.

A distancia de escoamento minima da bucha devera ser de 1820mm.

No TC com isolamento liquido, no cabecote, quando houver, deve existir um indicador de nivel
de d6leo visivel do nivel do solo. Na falta do cabecote o indicador deve ser localizado no tanque.

No TC encapsulado, a pigmentacéo externa da resina deve ser na cor marrom.

8.8 - POLARIDADE

O transformador de corrente deve ter polaridade subtrativa, e os terminais de mesma
polaridade dos enrolamentos devem ser nitidamente identificados. A identificacio deve ser feita

por meio de marcas indeléveis na cor vermelha.
8.9 - TERMINAIS SECUNDARIOS

Os terminais secundarios devem ser em bronze fosforoso estanhado a quente por imerséao,
atendendo a EB-378 (NBR 5370) e devem ser do tipo parafuso passante, préprios para
conectores a compressao do tipo olhal. Os terminais secundarios devem ser identificados, cada
um deles, através de plaquetas de aco inoxidavel.
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Os conectores a compressado do tipo olhal, citados na alinea “a”, devem ser para cabos de
cobre de 2,5 a 16mm2,

Os terminais secundarios devem ser envolvidos por uma caixa em aco carbono, estanque a
chuvas e aumidade, com duas luvas metélicas com diametro de 50,8mm (2”) de diametro
instaladas na parte inferior da caixa.

A distancia minima da extremidade inferior das luvas até a base da TC deve ser de 250mm.

A caixa de terminais secundarios deve possuir um terminal para aterramento préximo aos
terminais secundarios, devendo este ter o0 mesmo potencial do conector de aterramento do

equipamento.

A tampa da caixa dos terminais secundarios deve ser em aco carbono e seu contorno de
gaxeta de neoprene, com o fim de evitar absorcao e penetracdo d'agua.

8.10 - TERMINAIS E CONECTORES

Os terminais de linha deverdo ser de cobre estanhado por imersdo em banho de estanho

comercialmente puro.
Os terminais de linha deverao do tipo pino liso.

Os conectores de linha deveréo ser de liga de cobre estanhados para cabo de cobre de bitolas
16 a 240mm2.

Todos os conectores de linha deverao ser do tipo estanhado por imersao conforme item 8.10-a.

O transformador de corrente devera ter um terminal de aterramento completo de conector

terminal de liga de cobre estanhado para cabo de cobre de 10 a 70mmz,
Todos os conectores de linha e aterramento fardo porte do fornecimento do TC.

8.11 - PLACA DE IDENTIFICACAO

O transformador de corrente devera possuir uma placa de identificagdo em ago inoxidavel, com
espessura minima de 1mm, com dizeres em portugués, gravados em baixo relevo e montada

numa posicao tal a se tornar claramente legivel do solo.
A placa devera conter no minimo:
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1)  Nome do fabricante
2)  Aexpressao “TRANSFORMADOR DE CORRENTE”
3) Tipo ou modelo do fabricante
4)  Ano de Fabricacao
5)  Numero de Série
6) Freqiéncia nominal
7)  Tensao nominal
8) Fator Térmico
9) Nivel de Isolamento
10) Corrente Suportavel nominal de curta duragéo e tempo de duragéao
11) Valor de crista nominal da corrente suportavel
12) Relag¢des nominais
13) Exatiddo em todas as relacdes
14) Massa total em Kg
15) Tipo de liquido isolante em TC com isolamento liquido
16) Massa do isolamento liquido
17) Tipo de resina isolante
18) Diagrama de ligacéo
8.12 - FIXACAO

O transformador de corrente sera fixado em um capitel de concreto armado conforme o
“ANEXO A” deste documento.

As ferragens necessarias para fixacdo do TC fazem parte do fornecimento.
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8.13 - PINTURA

Todas as superficies ndo zincadas devem antes da pintura serem perfeitamente limpas por
jatos de areia. Esta limpeza deve tornar a superficie da chapa isento, de gordura, Oleos,
graxas, excesso de solda ou quaisquer outras impurezas que possam prejudicar a qualidade
da pintura.

Sobre a superficie limpa deve ser feita uma protecdo anti-ferruginosa, dando-se preferéncia a
fosfatizacdo da chapa.

As superficies internas e externas devem receber uma pintura de base, com 2(duas) demaos
de tinta a base de resina epoxi. A espessura da camada de tinta devera ser de no minimo 40
micra.

As superficies internas e externas deverdo receber pintura de acabamento com 2(duas)
demaos de tinta sintética, cor cinza claro ANSI N° 70 (MUNSELL NOTATION 5BG 7.0/0.4) com
espessura minima de 120 micra.

8.14 - ELEMENTOS METALICOS

Todos os elementos metélicos ferrosos ndo pintados deverdo ser galvanizados por imerséo a
guente, atendendo as exigéncias do NBR-6323.

Os parafusos, porcas e arruelas deverdo ser de aco, completamente galvanizadas a quente por

imerséo, inclusive na sua parte roscada no caso dos parafusos.

8.15 - ACESSORIOS

O transformador de corrente devera possuir no minimo 0s seguintes acessorios:
Indicador de nivel de 6leo para TC com isolamento liquido

Bujdo para introducéo do 6leo para TC com isolamento liquido

9 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

A proposta devera atender as exigéncias desta Especificacdo e conter no minimo as seguintes
informacoes:
01 - Preco CIF - Fortaleza incluindo IPI e ICMS;
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02 - Condigbes de pagamento

03 - Prazo de entrega

04 — Garantia

05 — Desenho das dimensdes exteriores principais, com vistas laterais e superior
06 — Desenho da caixa de terminais

07 — Desenho dos terminais e conectores de linha e aterramento

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos 0s pontos que apresentam
discordancia desta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas.

10 - APROVACAO DOS DESENHOS

Independente dos desenhos fornecidos com a proposta, 3(trés) copias dos desenhos abaixo
relacionados deverdo ser submetidos para a aprovacado antes do inicio de fabricacao.

01 — Contorno do equipamento com detalhes de locacdo das partes componentes e
as dimens0es principais

02 — Detalhe de fixacdo do equipamento

03 — Detalhe dos conectores de linha e aterramento

04 — Contorno, dimensdes e caracteristicas elétricas e mecéanicas da bucha
05 — Detalhe da caixa de terminais secundarias

06 — Diagrama de ligacdes

07 — Placa de identificacdo

08 — Grafico das correntes de excitacdo x tensdo de excitagdo em todas as relacdes

Os desenhos acima referidos serédo enviados para analise no maximo 20(vinte) dias Uteis ap6s
a emisséo da Ordem de Compra.

Uma cépia de cada um dos desenhos sera devolvida no prazo méaximo de 10(dez) dias Uteis
apos o recebimento dos mesmos enquadrados numa das seguintes hipéteses:

APROVADO
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APROVADO COM ALTERACOES

NAO APROVADO

Consideramos como desenho definitivo aquele com a observacdo APROVADO, ndo sendo
permitido mudancas ap0s esta consideracao.

Os desenhos definitivos deverao ser enviados em arquivos eletrénicos de disco 6tico, na forma
vetorial com extensdo “DWG” obtidos a partir do “Software AutoCad”, 10 (dez) dias antes da
solicitacéo de inspecao pelo fabricante.

A aprovacao de qualquer desenho, ndo exime o fornecedor da plena responsabilidade quanto
ao projeto e funcionamento correto, nem da obrigacéo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta especificacéo.

11 - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios de recebimento compreenderdo a execucdo de todos os ensaios de rotina e dos
ensaios de tipo, estes quando solicitado, na presenca do inspetor.

Para cada remessa devem ser exercitadas ensaios de rotina, cujo tamanho da amostragem é

de 100% da quantidade contida no lote fornecido.

As despesas relativas a material de laboratorio e pessoal para execucao dos ensaios de rotina
correrdo por conta do Fabricante.

Caso a inspecdo seja solicitada e o equipamento ndo esteja pronto para inspecdo, ou o
laboratério ndo ofereca condicdo de ensaio, ou haja rejeicdo na inspecdo, a nova visita do
Inspetor afdbrica deverd ser custiada totalmente pelo fabricante.

12 - MANUAL DE INSTRUCAO

No mesmo periodo de envio dos desenhos definitivos, o fabricante devera enviar 3(trés) vias
do Manual de Instru¢des, que contenham informacfes necessarias & etapas de instalacao,
operacgdo, manutencao e ajustes do equipamento e acessorios.

O Contratante podera solicitar instru¢cdes ou informacdes adicionais, caso considere as
apresentadas insuficientes, obrigando-se o Fabricante a fornecé-los sem 6nus.
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13 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

O transformador de corrente devera ser embalado em volume adequado ao transporte

rodoviario em um Unico volume.

O volume deve acondicionar o TC de tal modo, a evitar o contato da porcelana com a madeira,

ou do isolamento sélido com a madeira.

14 - GARANTIA

O prazo minimo de garantia sera de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data de entrega do
equipamento em seu almoxarifado, ou 18 (dezoito) meses apds sua entrada em operacao.
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Especificacdo de Para-Raios de 72 kV

ETAPA C — PROJETO EXECUTIVO.

PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 (CASTANHAO-CURRAL VELHO)

VOLUME 4 — INSTALACOES ELETRICAS DA ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO. ESPECIFICACOES TECNICAS. — PARA-RAIOS
DE 72 kV.
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ESPECIFICACAO DE PARA-RAIOS DE 72 kV

1-OBJETIVO

A presente especificacdo fixa 0s requisitos técnicos necessarios aapresentacdo da proposta
para fornecimento, projeto, fabricacéo, ensaios e embalagem de PARA-RAIOS de 72KV.

2 - REQUISITOS GERAIS

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricacdo deverdo incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando ndo mencionados
nesta Especificacdo. Cada projeto diferente devera ser explicado em todos os seus aspectos
na proposta. Todas as unidades de um mesmo item de fornecimento deverdo ter o0 mesmo

projeto.

3 - NORMAS

O péra-raios deve ter projeto, caracteristicas e ensaios de acordo com as normas ABNT,
exceto quando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre os termos desta
Especificagao.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT, e por esta Especificacdo, o fabricante pode
adotar as seguintes normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serao
utilizadas:

IEC — International Electrotechnical Commission;
NEMA — National Electrical Manufacturers Association;
ANSI — American National Standards Institute;

ASTM — American Society for Testing and Materials
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4 - CONDICOES DE SERVICO

O equipamento abrangido por esta Especificacdo devera ser adequado para operar em uma
altitude de 0 até 1000 metros acima do nivel do mar, em clima tropical, atemperatura ambiente

de até 40°C, com média diaria de 30°C e umidade relativa do ar de até 100%. O equipamento
serd instalado ao tempo, em atmosfera salina, exposto aos raios diretos do sol tropical e a

chuva fortes.

5 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO SISTEMA DA CONCESSIONARIA

Q) PIIMATIO .. weeeiiiiiiiiiiee e Tridngulo aterrado através de
transformador de aterramento

D) SECUNAANIO.........vvviiiiiiiiiiiiiiiiiir s Estrela com neutro solidamente
aterrado ou aterrado através de
resistor

C) Tensao NOMINAl PIIMATIA......ccoeeeiieieeeee e 72 5KV

d) Tensao NOMINAl SECUNANIA ........ccceeiieieeeie e 15,0KV

=) I (=10 (LT o= g o] o 11 = | 60Hz

f) Nivel bésico de isolamento

PHAMANIO (1,2 X 5OMEB)...uiiiiiiiieie ettt e e e e 350KV

g) Nivel basico de isolamento

SECUNAANO (1,2 X SOMB) ...uuivtiiiiieeeee ettt e e e e e e et e e e e e e s e e e e e e e s e nnnneeees 110KV

6 - CARACTERISTICAS ELETRICAS DO PARA - RAIOS

) THPD0 Estacao

o) T U o PP Externo

(o) I =T g 1ST= To 2 1o /111 =L 72KV

d) Corrente de descarga NOMINAL.........cccoiiiiiiieiiie e 10KA
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e) Corrente de impulso minima de curta
AUIAGE0 (4 X LOMB) oeiiiiiiiiieee e 100KA

f) Corrente de impulso retangular de longa duracao
- Valor MINIMO c.oooiiiiiiicccccee e 250A
- DUrag8o mMinima dO PICO ......uuviiiiiiiee et 2.400ms

g) Capacidade de alivio de sobrepressdo com corrente elevada, 60Hz:

- L0 = 1S RPN A
- Valor eficaz minimo da componente alternada
de corrente presumida de falta................euuveieiieiiiiiiiiiii, 40KA

- Tempo minimo de escoamento da corrente de

i) TensOes suportaveis no invélucro do Para-raios sem a parte interna ativa:

- Tenséo suportavel de impulso atmosférico (1,2 X 5018)........ccceevvviuvvrenen. 350KV
- Tensao residual maxima para 10 KA. ... 198kV
- Tenséo suportavel, 60Hz em valor eficaz, durante 60 segundos

sob chuva deve ser igual a tensdo disruptiva méaxima de impulso

de manobra.

j) Maxima tenséao de radiointerferéncia medida a 60KV, referida a 300 OHM ..... 1000nv

k) Classe de descarga de linha (IEC 60099-4).............uuvvvviveiveninnnnnnnns Maior ou igual a 3

[) LIQAGAD ...ttt Fase para terra
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7 - CARACTERISTICAS DE PROTECAO DO PARA-RAIOS

a) Tensao disruptiva maxima de impulso normalizado (1,2 X 5018) .........cccceevunee 270KV
b) Tenséao disruptiva maxima de impulso atmosférico onda cortada..................... 310KV
¢) Inclinagédo da tensao de impulso atmosférico cortada na frente ................... 625KV/ns
d) Tensao residual maxima de descarga para corrente de 10KA (8 x 20ns) ........ 270KV
e) Tensao disruptiva minima a 60HZ...........ccooeeeiiiiiiiic e, 108KV

8 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO PARA-RAIOS
8.1 - TIPO ACEITAVEL

SO serdo aceitos para-raios de resistores nao lineares de 6xido de zinco, sem centelhadores.
8.2 - VEDACAO DO INVOLUCRO DO PARA-RAIOS

Especial atencdo deve ser dada avedacdo do involucro do para-raios, o tipo de massa ou
cimento para vedacao deve ser de 6tima eficiéncia, e ndo sujeito a envelhecimento, garantindo
evitar qualquer oxidacgao interna. Serdo também aceito a alternativa de poliméricos, desde que
atendam além desta especificacdo aos requisitos da norma IEC.

8.3 - PORCELANA

A porcelana utilizada deve ser na cor marrom, ndo porosa, de alta resisténcia dielétrica, alta
resisténcia mecanica, quimicamente inerte, ponto de fusdo elevado e produzida por processo
liquido.

8.4 - ELEMENTOS METALICOS

Todos os elementos metélicos ferrosos ndo pintados deverdo ser galvanizados por imerséo a
guente, atendendo as exigéncias do NBR-6323.
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Os parafusos, porcas e arruelas deverdo ser de aco, completamente galvanizadas a quente por
imerséo, inclusive na sua parte roscada no caso dos parafusos.

8.5 - TERMINAIS E CONECTORES

O terminal de linha deve ser de liga de cobre estanhado, tipo barra chata com 2(dois) furos
NEMA.

A furagdo do conector terminal de linha deve ser compativel com a fura¢éo do terminal.

O conector terminal de linha deve ser de liga de cobre estanhado, para cabo de cobre de
bitolas 16 a 240mm2,

Os parafusos, porcas e arruelas envolvidas na fixacao dos condutores ao para-raios devem ser
de bronze-silicio ou bronze-fosforoso, estanhados por imerséo a quente.

O péra-raios deve possuir um conector para aterramento, localizado na sua base metalica, de

liga de cobre estanhado, para cabo de cobre de bitolas 10 a 70mmz2.

Todos os conectores terminais, de linha e aterramento, fazem parte do fornecimento do
disjuntor.

8.6 - PLACA DE IDENTIFICACAO

O para-raios devera possuir uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, com espessura
minima de 1mm, com dizeres em portugués, gravados em baixo relevo e montada numa

posicdo tal a se tornar claramente legivel do solo.
A placa devera conter no minimo:

1- Nome do fabricante

2 - Aexpressio “PARA-RAIOS”

3 - Tipo ou modelo do Fabricante

4 - Tens&o nominal

5-  Freqiéncia nominal

6 - Corrente de descarga
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7 - Tipo de servico

8 - Classe de alivio de sobrepresséo

9 - Numero de série

10 - Ano de Fabricacéo

11 - Massa bruta do equipamento em Kg
8.7 - FIXACAO

O para-raios sera fixado em um capitel de concreto armado conforme o “ANEXO A" deste
documento.

As ferragens necessarias para fixacdo do para-raios fazem parte do fornecimento.

9 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

A proposta devera atender as exigéncias desta Especificacdo e conter no minimo as seguintes
informacoes:

1- Precgo CIF - Fortaleza incluindo IPI e ICMS;

2 - Condi¢cbes de pagamento

3 - Prazo de entrega

4 - Garantia

5- Desenho das dimensdes exteriores principais, com vistas laterais e superior
6 - Desenho dos terminais e conectores de linha e aterramento

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos 0s pontos que apresentam
discordancia desta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas.

10 - APROVACAO DOS DESENHOS
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Independente dos desenhos fornecidos com a proposta, 3(trés) copias dos desenhos abaixo
relacionados deverdo ser submetidos para a aprovacado antes do inicio de fabricacao.

1- Lista de desenhos de referéncia

2 - Contorno do equipamento com detalhes de localizac&o das partes componentes
e as dimensdes principais

3 - Caracteristicas técnicas
4 - Detalhe de fixacdo do equipamento

5- Detalhes dos conectores de linha e aterramento (tipo, dimens@es, fabricante,
furagdo, material, etc)

6 - Corte mostrando a parte interna do para-raios
7 - Placa de identificacdo

Os desenhos acima referidos serdo enviados para analise no maximo 20(vinte) dias Uteis ap6s
a emisséo da Ordem de Compra.

Uma copia de cada um dos desenhos serd devolvida no prazo maximo de 10(dez) dias uteis
apos o recebimento dos mesmos enquadrados numa das seguintes hipéteses:

APROVADO
APROVADO COM ALTERACOES
NAO APROVADO

Consideramos como desenho definitivo aquele com a observacdo APROVADO, ndo sendo
permitido mudancas apos esta consideracao.

Os desenhos definitivos deverao ser enviados em arquivos eletrénicos de disco 6tico, na forma
vetorial com extensdo “DWG” obtidos a partir do “Software AutoCad”, 10 (dez) dias antes da
solicitacéo de inspecao pelo fabricante.

A aprovacao de qualquer desenho, ndo exime o fornecedor da plena responsabilidade quanto
ao projeto e funcionamento correto, nem da obrigacéo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta especificacéo.
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11 - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios de recebimento compreenderdo a execucao de todos os ensaios de rotina e dos
ensaios de tipo, estes quando solicitado, na presenca do inspetor.

Para cada remessa devem ser efetuados todos os ensaios de rotina, cujo tamanho da
amostragem é de 100% da quantidade contida no lote fornecido.

As despesas relativas a material de laboratério e pessoal para execucao dos ensaios de rotina
correrdo por conta do Fabricante.

Caso a inspecdo seja solicitada e o equipamento ndo esteja pronto para inspecdo, ou o
laboratério ndo ofereca condicdo de ensaio, ou haja rejeicdo na inspec¢do, a nova visita do
Inspetor afdbrica deverd ser custiada totalmente pelo fabricante.

12 - MANUAL DE INSTRUCAO

No mesmo periodo de envio dos desenhos definitivos, o fabricante devera enviar 3(trés) vias
do Manual de Instru¢des, que contenham informagBes necessarias & etapas de instalacao,
operacao, e manutencgao.

O Contratante podera solicitar instru¢cdes ou informacdes adicionais, caso considere as
apresentadas insuficientes, obrigando-se o Fabricante a fornecé-los sem 6nus.

13 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

O péra-raios devera ser embalado em volume adequado ao transporte rodoviario em um Unico
volume.

O volume deve acondicionar o para-raios de tal modo, a evitar o contato da porcelana com a
madeira.

14 - GARANTIA

5.8

PARTE IV -PROJETOS EXECUTIVOS. A:-PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 2:ACUDE CASTANHAO-CURRAL VELHO
TOMO 4 — INSTALACOES ELECTRICAS DA EB DO CASTANHAO



@,

sovEmAD B ERFaRAE
SICETTARS D03 BECTRS0N
ATENDIMENTO DAS DEMANDAS HIDRICAS DA BEGIAD METROPOLITAMNA DE FORTALEZA OO -

O prazo minimo de garantia sera de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data de entrega do
equipamento em seu almoxarifado, ou 18 (dezoito) meses apds sua entrada em operacao.
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Especificacdo do Painel de Comando, Medicéo,
Protecéo. Sinalizagado e Servigos Auxiliares

ETAPA C — PROJETO EXECUTIVO.
PROJETO EXECUTIVO DO TRECHO 1 (CASTANHAO-CURRAL VELHO)

VOLUME 4 — INSTALACOES ELETRICAS DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO. ESPECIFICACOES TECNICAS. — PAINEL DE
COMANDO, MEDICAO, PROTECAO. SINALIZACAO E SERVIGCOS AUXILIARES.
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ESPECIFICACAO DO PAINEL DE COMANDO, MEDICAO, PROTECADO,
SINALIZACAO E SERVICOS AUXILIARES

1-OBJETIVO

A presente especificacdo fixa 0s requisitos técnicos necessarios aapresentacdo da proposta
para fornecimento, projeto, fabricacdo, ensaios e embalagem de PAINEL DE COMANDO,
MEDICAO, PROTECAO, SINALIZACAO E SERVICOS AUXILIARES.

2 - REQUISITOS GERAIS

O projeto, a matéria-prima, a méo-de-obra e a fabricacdo deverdo incorporar, tanto quanto
possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nao mencionados
nesta Especificacdo. Cada projeto diferente devera ser explicado em todos os seus aspectos
na proposta. Todas as unidades de um mesmo item de fornecimento deverdo ter o0 mesmo

projeto.

3 - NORMAS

O PAINEL DE COMANDO, MEDICAO, PROTECAO, SINALIZACAO E SERVICOS
AUXILIARES deve ter projeto, caracteristicas e ensaios de acordo com as normas ABNT,
exceto quando aqui especificados de outra forma, prevalecendo sempre os termos desta
Especificagao.

Para os itens ndo abrangidos pelas normas ABNT, e por esta Especificacdo, o fabricante pode
adotar as seguintes normas, devendo ser indicadas explicitamente na proposta as que serdo
utilizadas:

IEC — International Electrotechnical Commission;
NEMA — National Electrical Manufacturers Association;

ANSI — American National Standards Institute;
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ASTM — American Society for Testing and Materials

4 - CONDICOES DE SERVICO

O equipamento abrangido por esta Especificacdo devera ser adequado para operar em uma
altitude de 0 até 1000 metros acima do nivel do mar, em clima tropical, atemperatura ambiente
de até 40°C, com média diaria de 30°C e umidade relativa do ar de até 100%.

5 - CARACTERISTICAS ELETRICAS E DE ISOLAMENTO DO PAINEL

Q) [SOIAMENTO ... 750V
b) Tens&o de operacdo em corrente alternada.............ccccevvveeeiiviiiiiciii e, 380/220V
(o) I (=0 |1 1] Lo - 60Hz
d) Tensao de operagao em COrrente CONLINUA.........cceeeeeieeeeieeeieeeee e 125V

e) Nivel de curto — circuito simétrico em

(o0 (=T a1 LSI= 11 (<] = (6 = T 10KA
L) Btz L TG0 (oo R ] =1 - 1,2
g) Nivel de curto-circuito em Corrente CONLINUA...........eeveiiiiieieeiiiiie e 5KA

6 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO PAINEL
6.1 - ESTRUTURA DO PAINEL

Cada painel devera ter a estrutura constituida por um robusto conjunto auto-suportante,
fechado, para instalacdo abrigada em chapa de aco lisa de no minimo 3,038 mm (n°® 11 MSG).
O conjunto devera ser solidamente fixado e apoiado sobre um rodapé constituido de perfil em
sec¢do “U” que mantera a estrutura rigida.

Entre unidades adjacentes devera haver chapas de separacao e a constru¢do do painel devera
possibilitar a ampliacdo do mesmo mediante a instalacdo de novos painéis similares em

prolongamento.
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A fixac@o dos painéis ao piso sera feito por intermédio de chumbadores zincados por imerséo a

guente a serem fornecidos juntamente com 0s mesmos.

Os painéis deverao ser construidos com piso, com tampas removiveis por onde passarao 0s
cabos externos e providéncias deverdo ser tomadas para acomodar, suportar e prender estes

cabos aos blocos terminais.

Cada painel deverd ter dimens6es maximas de 1800 x 800 x 600mm, respectivamente altura,

largura e comprimento.

Os painéis deverao ser projetados de tal forma que o0 acesso a manutencdo devera ser feito
tanto pela porta traseira como pela frontal.

6.2 - FERRAGENS DAS PORTAS

As portas dos painéis deverdo dispor de: dobradicas embutidas, fechadura do tipo YALE e
limitadores de abertura.

As fechaduras deverao ter: fecho tipo cremona com liguetas, maganeta metalica cromada tipo
“L” e a chave removivel na posicdo fechada. As chaves deverdo ser fornecidas em 2(duas)
vias.

Os limitadores deverao proporcionais uma abertura maxima entre 105 e 120 graus a partir da

posicdo fechada, com travamento automatico.
6.3 - ILUMINACAO, TOMADAS E RESISTENCIA DE AQUECIMENTO

Devera ser instalado no interior de cada painel uma lamina fluorescente do tipo compacta de
20W, 220V, 60Hz, montada no teto e controlada por chave fim-de-curso.

Uma tomada monofasica para 220V devera ser instalada na parte interna de cada painel,
permitindo a utilizag&o de pino chato e redondo.

Deverdo ser instalados em cada painel, com o0 respectivo termostato, resisténcia de
agquecimento, 220V, de poténcia adequada para evitar condensacdo de umidade nos
equipamentos e aparelhos.
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6.4 - PINTURA

Todas as superficies ndo zincadas devem antes da pintura serem perfeitamente limpas por
jatos de areia. Esta limpeza deve tornar a superficie da chapa isento, de gordura, 6leos,
graxas, excesso de solda ou quaisquer outras impurezas que possam prejudicar a qualidade
da pintura.

Sobre a superficie limpa deve ser feita uma protecdo anti-ferruginosa, dando-se preferéncia a
fosfatizacdo da chapa.

As superficies internas e externas devem receber uma pintura de base, com 2 (duas) demaos
de tinta a base de resina epoxi. A expessura da camada de tinta devera ser de no minimo 40
micra.

As superficies internas e externas deverdo receber pintura de acabamento com 2(duas)
demaos de tinta sintética, cor cinza claro ANSI N° 70 (MUNSELL NOTATION 5BG 7.0/0.4) com

espessura minima de 120 micra.

6.5 - ELEMENTOS METALICOS

Todos os elementos metélicos ferrosos ndo pintados deverdo ser galvanizados por imerséo a
guente, atendendo as exigéncias do NBR-6323.

Os parafusos, porcas e arruelas deverdo ser de aco, completamente galvanizadas a quente por

imerséo, inclusive na sua parte roscada no caso dos parafusos.

6.6 - ATERRAMENTO

Cada painel devera possuir conector para aterramento de liga de cobre estanhado para cabo
de cobre de 10 a 70mma2,

Todos os conectores fazem parte de fornecimento do painel.

6.7 - PLACA DE IDENTIFICACAO

Cada Painel de Comando, Medicéo, Protecao, Sinalizacao e Servicos Auxiliares devera possuir
uma placa de identificacdo em aco inoxidavel, com espessura minima de 1mm, com dizeres em
portugués, gravados em baixo relevo e montado numa posicao tal a se tornar claramente
legivel do solo.
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A placa devera conter no minimo:
1- Nome do fabricante

2 - A expressdo “PAINEL DE COMANDO, MEDICAO, PROTECAO, SINALIZACAO
E SERVICOS AUXILIARES”

3- Numero de série
4 - Ano de fabricacao
5- Tipo ou modelo do fabricante
6 - Grau de protecdo
7 - Capacidade de curto-circuito em CA e CC
8 - Tensao, corrente e freqiéncia nominais dos circuitos CA e CC
9 - Massa total do painel em Kg
6.8 - PLAQUETAS DE IDENTIFICACAO

Os painéis deverao ter plaquetas de identificacdo em acrilico, dimensées 100 x 40 x 7mm,
gravacdo em baixo relevo na cor branca com fundo na cor preta, fixadas por parafusos, no

centro da parte superior da area frontal de cada painel.

Todos os componentes mantidos na parte frontal dos painéis deverdo ser identificados por
plaquetas de acrilico, dimensdo 60 x 20x 3mm, gravacdo branca em fundo preto, fixadas por
parafusos acima do respectivo componente.

Todos os componentes, inclusive os instalados na parte frontal, deverdo ser identificados por
meio de plaquetas internas, em chapa de aluminio na cor preta, com letras de baixo relevo na

cor branca e fixadas através de material adesivo.
6.9 - FIAQAO E BORNES TERMINAIS

A fiacdo deve ser feita entre terminais, ndo sendo permitidas emendas ou derivacdes nos fios.
Os condutores devem ser de cabo de cobre, formacéo 19 fios, isolados para 750V com material

gue ndo propague a chama, se¢éao de no minimo 2,5mma2.
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Os circuitos devem ser codificados por cores e toda fiacdo deve ser identificada em ambas as
extremidades, através de anilhas fechadas, indicando em cada terminal os pontos de saida e
entrada.

Os circuitos devem ser projetados de modo que haja apenas um cabo em qualquer terminal

dos blocos terminais, e no maximo dois cabos nos terminais dos equipamentos ou dispositivos.

Todas as conexfes devem ser feitas com terminais do tipo olhal e bornes do tipo parafuso
passante. Os blocos terminais devem ser do tipo moldado, com barreiras isolantes entre bornes
adjacentes.

Todas as conexdes dos cabos externos devem ser feitas em blocos terminais do tipo acima
citado, adequados a cabo de até 10mmz2.

Os blocos terminais devem ter no minimo 20% de bornes como reserva.

Os blocos terminais devem ser de facil acesso e deve permitir uma fécil interligacdo com os
cabos externos.

6.10 - BARRAMENTOS

Os barramentos deverdo ser constituidos por barras retangulares de cobre eletrolitico,
dimensionados de acordo com as exigéncias da instalacdo e fixados rigidamente aestrutura
por meio de suportes isolantes adequados para suportar os esforcos eletromecanicos

correspondentes amaxima corrente de curto -circuito.

A elevacdo de temperatura do ponto mais quente do barramento, acorrente nominal, ndo

deverd ultrapassar a30°C, para uma temperatura ambiente de 40°C.

Os barramentos deverdo ser construidos e montados de modo a impedir quaisquer
possibilidade de contato acidental.

Os barramentos deveréo ser identificados com as seguintes cores:

- Sistema de corrente alternada

FASE Ao, vermelho
FASE B azul
FASE C .o branco
NEUTRO ....ooviiiiiieeeiiieee e, preto
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- Sistema de corrente continua
POSITIVO .o, amarelo
NEGATIVO...oo i verde
7 - CARACTERISTICAS GERAIS DOS COMPONENTES DO PAINEL

7.1 - CHAVE DE COMANDO DO DISJUNTOR

O espelho da chave de comando devera ter a indicagéo da direcdo do movimento do punho
para as posicdes desejadas.

Os contatos da chave de comando deverao ser para 250 Vcc e 30A

A chave de comando devera ser do tipo pistola, ter as posi¢cdes “FECHAR”, “NORMAL”" e
“ABRIR” com retorno automatico por meio de mola das posi¢ces “FECHAR” e “ABRIR” para
posicdo “NORMAL". Devera ainda possuir o recurso de “PUCHAR PARA TRAVAR” quando a
chave for colocada na posi¢ao “ABRIR”.

A chave de comando devera possuir contatos do tipo:
- “F” fechado apenas na posicéo “FECHAR”
- “A”fechado apenas na posicdo “ABRIR”

- “N” fechado apenas na posicdo “NORMAL”, devendo abrir na transicdo para as
posicoes “FECHAR” e “ABRIR”

- “PF" fechard na posicdo “FECHAR”, retornara fechado para a “NORMAL" e

permanecera fechado até o préximo comando de abrir.

O numero de contatos devera ser suficiente para fazer os comandos de fechamento, abertura,

sinalizagéo e intertravamentos.

Acima do punho devera haver um visor com bandeirolas verde ou vermelha conforme a ultima

operacédo da chave tenha sido de abrir ou fechar.
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7.2 - CHAVE COMUTADORA DE VOLTIMETRO

A chave comutadora de voltimetro devera ter punho na cor preta, com contatos necessarios
para ligar o voltimetro, a fim de obter a medi¢do de cada uma das tensdes entre fases, e uma
posicdo desligada para ajustar o ponto zero do voltimetro. A chave devera operar em 360
graus. Devera ser gravado ou impresso, de maneira indelével, nos pontos de selecao o
seguinte: “A-B”, “B-C”, “A-C” e “DESL”".

7.3 - VOLTIMETRO

O voltimetro devera ter a dimensédo 96 x 96mm, do tipo ferro-mével, alimentado em 380V,
instalacdo semi-embutido, escala 0-500V, exatiddo 1,5%, completo de sistema de
amortecimento do ponteiro e escala em 90 graus.

7.4 - AMPERIMETRO

O amperimetro devera ter a dimensdo 96 x 96, do tipo ferro-movel, alimentado por TC relagéo
400-5A, escala 0-400 15 A, exatiddo 1,5%, completo de sistema de amortecimento do ponteiro
e escala em 90 graus.

7.5 - RELES DE SOBRECORRENTE (50/51 E 50/51N)

A cadeia de sobrecorrente devera ser constituida de 3 relés de fase e o relé de neutro com
atuacao instantanea e temporizada com ajustes independentes de corrente, os relés deverao
ser do tipo microprocessados com caracteristicas selecionaveis (tempo definido e tempo
inverso). Na caracteristica de atuacdo o tempo inverso devem ser disponiveis 3(trés) curvas:
normal inversa, muito inversa e extremamente inversa com tempos de atuacdo conforme

formula a seguir:

Normal inversa Muito inversa Extremamente inversa
0,14 135 80
= XIP T=—7XxTP T=——3—XTP
@l 0 @l o, @l 0",
8|pfa 8|Pfa 8|Pfa
Onde:

T = tempo de atuacao do relé em segundos

TP = multiplicador de tempo
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| = corrente de fase em A
IP = corrente de ajuste do relé em A

Os relés que constituem a cadeia de sobrecorrente, também deverdo atender as seguintes

exigéncias:

a — operar em 60Hz, serem alimentados diretamente pelos secundarios dos
TC’s de corrente secundaria nominal de 5A.

b — tenséo auxiliar (se necessario) de 125Vcc + 10% e —20%.
C — possuir sinalizacdo local de operagéo.

d - ter contatos de “TRIP” com isolamento nominal e capacidade de condugéo
continua de 5A e fechamento e abertura de 15A para 125Vcc.

e — ter contatos de saida para sinalizacdo de operagcdo com as mesmas
caracteristicas dos contatos do item anterior.

f — todos os contados de “TRIP” e “SINALIZACAO” dever&o ser eletricamente

independentes e livres de potencial.
g — devera haver sistema de retencao do sinal de “TRIP” com rearme manual.
h — devera operar satisfatoriamente em temperatura de até 70°C.

i — serem tropicalizados, montagem semi-embutida, caixa com grau de

protecdo IP54 e ter os terminais de ligacdo instalados na parte traseira.
7.6 - RELE DIFERENCIAL (87)

O relé devera ser de alta velocidade do tipo percentual, com restricdo de harménicos, para
protecdo de transformador de 2(dois) enrolamentos. O relé devera ser do tipo
microprocessado, com vasta derivacdo de corrente que permita operacdo com correntes

secundarias nao equilibradas dos transformadores de corrente.

O relé diferencial devera atender as mesmas exigéncias do relé de sobrecorrente (itens 7.5.a
até 7.5.i) deste documento.

7.7 - RELE DE BLOQUEIO (86)
6.9
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O relé de bloqueio devera ser eletricamente operado, ter velocidade de operacéo inferior a
1(um) ciclo, bobina de operacao para 125Vcc e a programacao dos contatos devera prever
pelo menos 2NA e 2NF de reserva. O relé devera ter rearme manual, 0 eixo devera ser de aco
e possuir sinalizacdo nas posicoes “NORMAL” e de “TRIP”.

7.8 - RELE ANUNCIADOR DE EVENTOS (30)
Os anunciadores de eventos deverdo ter as seguintes caracteristicas basicas:

a

alimentacdo em corrente continua de 125V.

b - possuir as fungbes de conhecimento, silenciar, rearme e teste com

comandos acessiveis pela parte frontal.

¢ — possuir indicacdo luminosa individual para cada ponto com distincdo entre
as varias situacdes: acionamento com a presenca do evento e na auséncia

deste, conhecimento, rearme e teste.

d — apresentar facilidade na substituicdo das plaquetas dos nomes dos

eventos.

e — possuir alarme sonoro o qual devera silenciar quando do conhecimento, e

ter pressdo acustica da ordem de 80db.
f — ter os bornes instalados na parte posterior.
g — operar satisfatoriamente em temperatura de até 70°C.

h — serdo tropicalizados, montagem semi-embutida, caixa com grau de

protecéo IP-54.
7.9 - SINALEIROS

Os sinaleiros deverao ter o visor redondo com lentes na cor definida pela sua fungéo e soquete
para lampada incandescente tipo BA 15d. Os sinaleiros dever&o ser para 125 Vcc e deveréao
possuir internamente um resistor em série a fim de reduzir para 75% o valor da tensao aplicada

alampada. A lampada do sinaleiro devera ser do tipo BA15d, 130Vcc, 5,2 watts.

7.10 - CONSTITUICAO DO PAINEL DE COMANDO
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O PAINEL DE COMANDO, MEDICAO, PROTECAO, SINALIZACAO E SERVICOS
AUXILIARES devera ser constituido de 2(dois) médulos, um para comando, protecdo e

sinalizacdo do sistema de 72,5KV e o outro de servigos auxiliares de corrente alternada e

corrente continua.

O médulo de comando é constituido dos materiais e equipamentos mencionados a seguir e

deverdo ser fornecidos devidamente interligados atendendo aos DIAGRAMAS UNIFILAR E
TRIFILAR em anexo:

ITEM DESCRICAO QUANTIDADE
1 Chave de comando para disjuntor conforme item 7.1 lud
2 Conjunto de sinalizacéo cor vermelho conforme item 7.9 lud
3 Conjunto de sinalizacéo cor verde conforme item 7.9 lud
4 Cadeia de relé de sobrecorrente com 3(trés) relés de fase e 1(um) relé de neutro lud
conforme item 7.5

5 Cadeia de relé diferencial para transformador de 2 enrolamentos, conforme item 3ud
7.6

6 Relé de bloqueio conforme item 7.7 3ud

7 Relé anunciador de eventos com 40(quarenta) pontos de eventos conforme item lud
7.8
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O modulo de servigos auxiliares é constituido dos materiais e equipamentos devidamente
interligados e constituidos dos seguintes equipamentos e materiais devidamente interligados:

ITEM DESCRICAO QUANTIDADE
1 Disjuntor termomagneético, tripolar, 100A, 750V, 10KA, 60Hz lud
2 Chave comutadora de voltimetro conforme item 7.2 lud
3 Voltimetro escala 0-500V conforme item 7.3 lud
4 Amperimetro escala 0-100/5A conforme item 7.4 3ud
5 Disjuntor termomagnético, bipolar, 50A, 5KA em 125Vcc lud
6 Disjuntor termomagnético, bipolar, 10A, 5KA em 125Vcc 20ud
7 Disjuntor termomagnético, tripolar, 20A, 750V, 10KA, 60Hz 10ud
8 Disjuntor termomagneético, tripolar, 10A, 750V, 10KA, 60Hz 10ud
9 Disjuntor termomagnético, monopolar, 20A, 750V, 10KA, 60Hz 20ud
10 Disjuntor termomagnético, monopolar, 10A, 750V, 10KA, 60Hz 20ud

8 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

A proposta devera atender as exigéncias desta Especificacdo e conter no minimo as seguintes

informacoes:
1) Preco CIF - Fortaleza incluindo IPI e ICMS;
2) Condicdes de pagamento

3) Prazo de entrega
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4)

5)

6)

7)

Garantia

Desenho das dimensdes externas com a localizacdo dos componentes

do painel
Desenho com cortes e vistas internas das unidades do painel

Caracteristicas de todos o0s equipamentos e materiais identificando
fabricante, tipo, dimensdes, etc

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos 0s pontos que apresentam

discordancia desta Especificacao, identificando os itens e apresentando suas justificativas.

9 - APROVACAO DOS DESENHOS

Independente dos desenhos fornecidos com a proposta, 3(trés) copias dos desenhos abaixo

relacionados deverdo ser submetidos para a aprovacédo antes do inicio de fabricacao.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

Lista de desenhos
Legenda
Dimensionais composto por vista frontal, cortes e base para fixacédo

Vistas internas com a localizagdo de todos o0s equipamentos,

barramentos, etc

Relagdo com as caracteristicas de todos o0s componentes e
equipamentos, bem como fabricante, catalogos, etc

Diagrama funcional da unidade de comando, protecdo e sinalizacdo de
72,5KV

Diagrama unifilar e trifilar da unidade de servigos auxiliares
Diagrama da fiagéo interna das unidades

Lista de fiacéo

10) Placa de identificacao
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Os desenhos acima referidos seréo enviados para analise no maximo 20(vinte) dias Uteis ap6s
a emisséo da Ordem de Compra.

Uma cépia de cada um dos desenhos sera devolvida no prazo méaximo de 10(dez) dias Uteis
apos o recebimento dos mesmos enquadrados numa das seguintes hipéteses: APROVADO,
APROVADO COM ALTERACOES e NAO APROVADO.

Consideramos como desenho definitivo aquele com a observacdo APROVADO, ndo sendo
permitido mudancas apos esta consideracao.

Os desenhos definitivos deverao ser enviados em arquivos eletrénicos de disco 6tico, na forma
vetorial com extensdo “DWG” obtidos a partir do “Software AutoCad”, 10 (dez) dias antes da
solicitacéo de inspecao pelo fabricante.

A aprovacao de qualquer desenho, ndo exime o fornecedor da plena responsabilidade quanto
ao projeto e funcionamento correto, nem da obrigacéo de fornecer o produto de acordo com as
exigéncias desta especificacao.

10 - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios de recebimento compreenderdo a execucdo de todos os ensaios de rotina e dos
ensaios de tipo, estes quando solicitado, na presenca do inspetor.

Para cada remessa devem ser efetuados todos os ensaios de rotina, cujo tamanho da
amostragem é de 100% da quantidade contida no lote fornecido.

As despesas relativas a material de laboratorio e pessoal para execucao dos ensaios de rotina
correrdo por conta do Fabricante.

Caso a inspecdo seja solicitada e o equipamento ndo esteja pronto para inspecdo, ou o
laboratério ndo ofereca condicdo de ensaio, ou haja rejeicdo na inspecdo, a nova visita do
Inspetor afdbrica deverd ser custiada totalmente pelo fabricante.

11 - MANUAL DE INSTRUCAO

No mesmo periodo de envio dos desenhos definitivos, o fabricante devera enviar 3(trés) vias
do Manual de Instrucdes, que contenham informacfes necessarias & etapas de instalacao,
operacgdo, manutencao e ajustes do equipamento e acessorios.
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O Contratante podera solicitar instru¢cdes ou informacdes adicionais, caso considere as
apresentadas insuficientes, obrigando-se o Fabricante a fornecé-los sem 6nus.

12 - EMBALAGEM E TRANSPORTE

O Painel devera ser embalado em volume adequado ao transporte rodoviario em um Unico

volume.

O volume deve acondicionar o Painel de tal modo, a evitar o contato do mesmo com a madeira.

14 - GARANTIA

O prazo minimo de garantia sera de 24 (vinte e quatro) meses a contar da data de entrega do
equipamento em seu almoxarifado, ou 18 (dezoito) meses apés sua entrada em operacgao.
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[PROJETO DE INSTALACOES ELECTRICAS DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO DO CASTANHAO (SERVICOS AUXILIARES)
PRECO
- < PRECO TOTAL
ITEM DISCRIMINACAO UN. | QUANT. | UNITARIO ¢
RS$) (R$)
ESTACAO DE BOMBEAMENTO
24 Tampa de presséo p/ electrocalha perfurada, largura 300 mm, ref. 129-300-Z, fab. MOPA pe 12
25 Tampa de presséo p/ electrocalha perfurada, largura 100 mm, ref. 129-300-Z, fab. MOPA pg 7
26 Curva vertical externa 90° com tampa tipo "C", 300 x 100 mm, fab. MOPA, MARVITEC ou
similar pe 1
27 "T" (electrocalha) descida vertical com tampa tipo "C", 300 x 100 mm, fab. MOPA,
MARVITEC ou similar pc 1
30 "T" horizontal com tampa tipo "C", 100 x 100 mm, fab. MOPA, MARVITEC ou similar pg 1
42 Conexdo tipo Unidut Conico (UC) p/ electroduto flexivel tipo Sealtubo nos motores, @ 1.1/4",
c6digo UC 110 (TT), fab. DAISA pe 10
45 Conexdo tipo Unidut Coénico (UC) p/ electroduto ago carbono leve nos quadros e
electrocalhas, @ 1.1/4", cédigo UC 110 (D-S-PA), fab. DAISA pe 16
46 Curva 90° tipo Unilet (UL) p/ electroduto ago carbono leve, @ 3/4", c6digo UL 034, fab. DAISA
pe 25
a7 Curva 90° tipo Unilet (UL) p/ electroduto ago carbono leve, @ 1", c6digo UL 100, fab. DAISA
pe 1
53 Porca tipo PU p/ conexdo do terminal prensa-cabo no painel e motores, @ 1.1/4", cédigo PU
110, fab. DAISA pc 26
60 Cabo de cobre unipolar semi-rigido, classe de isolagdo 0,6/1,0kV, bitola 16mm2, cor verde
(obrigatéria p/ aterramento), SINTENAX ECONAX (encordamento classe 2), fab. Pirelli, Ficap
ou similar m 70
65 Cabo de cobre tripolar flexivel, classe de isolagdo 0,6/1,0kV, bitola 4mm2, SINTENAX
ECONAX, fab. Pirelli m 280
66 Cabo de cobre unipolar flexivel, classe de isolagdo 0,6/1,0kV, bitola 2,5mm2, cor verde
(obrigatéria p/ aterramento), SINTENAX ECONAX (encordamento classe 2), fab. Pirelli, Ficap
ou similar m 100
113 Haste de aco cobreado de aterramento @ 3/4", comp. 3000 mm, alta camada 254 m, fab.
Intelli ou similar pc 12
119 Luva de ajuste Z-28, p/ aumentar o didmetro do cabo, fab. EXOSOLDA ou similar. PG 25
120 Molde para conexao exotérmica tipo CDH 50.35-2, condutor na horizontal p/ cabo de 50 mm?
fabricante EXOSOLDA ou similar pg 1
121 Molde para conexao tipo HTH 1".50-4A, haste 1" p/ cabo de 50 mm?, fabricante EXOSOLDA
ou similar pg 1
128 Escova plana Z-85 p/ uso geral, limpeza de cabos, hastes, superficies planas, fabricante
EXOSOLDA ou similar. pc 1
MATERIAIS A ACRESCENTAR
1 Electroduto de ago carbono PESADO, galvanizado a fogo, @3/4" x 3000 mm, fab.
CARBINOX ou similar p¢ 16
2 Luva de ago carbono (conexdo com rosca) p/ emenda de electrodutos de ago carbono|
pesado, @ 3/4", fab. CARBINOX. pg 55
3 Electroduto de ago carbono leve, galvanizado a fogo, @1" x 3000 mm, fab. CARBINOX ou| pg 4
4 Luva (conexdo sem rosca) p/ emenda de electrodutos, tipo UNIDUT RETO Versatil (URV), @
1", cédigo URV 100 (C-PB), fab. Daisa. pe 10
5 Electroduto flexivel tipo Sealtubo (metélico com revestimento de PVC), @ 3/4", fab. Tecno-
flex ou similar. m 15
6 Curva 90° tipo Unilet (UL) p/ electroduto ago carbono leve, @ 1", c6digo UL 100, fab. DAISA pe 6
7 Conexdo tipo Unidut conico (UC) p/ electroduto ago carbono leve nos quadros e
electrocalhas, @ 1", cédigo UC 100 (D-S-PA), fab. DAISA pc 15
8 Condulete "T" tipo Dailet tamanho Il, @1", cédigo DIl 100 (X)-LL, fab.DAISA. PG 12
9 Porca tipo PU p/ conexdo do terminal prensa-cabo no painel e motores, @ 1", cédigo PU 100,
fab. DAISA. pe 15
10 Bucha de reducéo (BR), @ 1" p/ @3/4" (25-20 mm), cédigo BR100-034 (C-PB), fab. DAISA.
pe 15
11 Condulete "LR" tipo Dailet tamanho II, @3/4", cédigo DIl 034 (X)-LR, fab.DAISA. pg 6
12 Conexdo tipo Unidut conico (UC) p/ electroduto ago carbono leve nos quadros e
electrocalhas, @ 3/4", cédigo UC 034 (D-S-PA), fab. DAISA pe 12
MATERIAL COMPLEMENTAR 2
Tampa de presséo p/ electrocalha perfurada, largura 300 mm, ref. 129-300-Z, fab.MOPA pe 12
Tampa de presséo p/ electrocalha perfurada, largura 100 mm, ref. 129-100-Z, fab.MOPA PG 7
3 Conexdo tipo Unidut Conico (UC) p/ electroduto ago carbono leve nos quadros e
electrocalhas, @ 3/4", cédigo UC 034 (D-S-PA), fab. Daisa pc 28
4 Porca tipo PU p/ conexdo do terminal prensa-cabo no painel e motores, @ 3/4", cédigo PU
034, fab. DAISA pc 28
5 Condulete "LR" tipo Dailet tamanho II, @1.1/4", cédigo DIl 110 (X)-LR, fab. DAISA PG 5
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6 Condulete "LR" tipo Dailet tamanho II, @1", cédigo DIl 110 (X)-LR, fab. DAISA PG 5
7 Condulete "LR" tipo Dailet tamanho II, @ 3/4", c6digo DIl 034 (X)-LR, fab. DAISA PG 16
8 Condulete "T" tipo Dailet tamanho Il, @ 3/4", cédigo DIl 034 (X)-T, fab. DAISA pc 5
9 Condulete "E" tipo Dailet tamanho Il, @ 3/4", cédigo DIl 034 (X)-E, fab. DAISA PG 2
10 Interruptor de 2 secgdes com espelho p/ condulete tipo E tipo Dailet tamanho Il, fab. Daisa
p¢

11 Interruptor de 1 secgdo com espelho p/ condulete tipo E tipo Dailet tamanho Il, fab. Daisa PG
12 Bragadeira tipo "D" com parafuso, @ 1", fab. MOPA, Marvitec ou similar pc 20
13 Cabo de cobre tripolar flexivel, classe de isolagdo 0,6/1,0 kV, bitola 4 mm2, tipo SINTENAX|

FLEX, fab. Pirelli m 150
14 Cabo de cobre tripolar flexivel, classe de isola¢éo 0,6/1,0 kV, bitola 2,5 mmz, tipo SINTENAX

FLEX, fab. Pirelli m 60

MATERIAL COMPLEMENTAR 3

1 Electroduto flexivel tipo Sealtubo (metalico com revestimento de PVC), @ 3/4", fab. Tecno-

flex ou similar m 8
2 Electroduto de ago carbono leve, galvanizado a fogo, @ 3/4" x 3000 mm, fab. Carbinox ou

similar pc 15
3 Electroduto de ago carbono pesado, galvanizado a fogo, @ 3/4" x 3000 mm, fab. Carbinox ou

similar pe 6
4 Cabo de cobre tetrapolar flexivel, classe de isola¢éo 0,6/1,0 kV, bitola 4 mmz, tipo SINTENAX

FLEX, fab. Pirelli. m 130
5 Cabo de cobre unipolar flexivel, bitola 2,5 mmz, classe de isolagdo 750 V, cor vermelha]

(fase), fabricante Pirelli (Plastic Flex), Ficap ou similar m 100
6 Cabo de cobre unipolar flexivel, bitola 2,5 mmz, classe de isolagdo 750 V, cor preta

(retorno), fabricante Pirelli (Plastic Flex), Ficap ou similar m 100
7 Disjuntor termomagnético monofésico, 10A, tipo 5SX1 110-7, fab. Siemens pc 1
8 Terminal tipo pino pré-isolado, bitola 4 mm?, fab. Hellermann Tyton ou similar pc 100
9 Interruptor de 3 secgdes com espelho p/ condulete tipo E tipo Dailet tamanho II, fab. Daisa.

p¢ 1
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[ PROJLTOS LTDA.

o LUMINARIAS g S | Zg ErE 9 luu |« (.?5 5:3 O, COND. (mm2)|  DISJ.

= = S |06 30 O x = E z g Q =

3 - 5 I ' |SE|2FZ|uos|HE(z<S =22 |8 |TOTAL | 1(A) FASE
& | 2x36W [SODIO 250W | SODIO 250W [ = = =3 |e |29 35 2180 o = w) = | = )

O | (LHE) | (plafonier) (publica) - g Oa |< N IS O x & x

1 1.120 1120 | 553 [ 25 [ 25 [ 10A-18 [ R

2 840 840 | 415 | 25 | 25 | 10A-18 | S

3 840 840 | 415 [ 25 [ 25 | 10A-10 | T

4 | 429 429 [ 205 | 25 [ 25| 6A-10 | R

5 | 546 546 | 261 | 25 | 25 | 6A-18 | S

6 | 585 585 | 2,80 | 25 | 25 | 6A-10 | T

7 | 546 546 | 261 | 25 | 25 | 6A-10 | R

8 | 351 351 | 1,68 | 25 | 25 | 6A-1@ | S

9 | 351 351 | 168 | 25 | 25 | 6A-10 | T
10 | 546 546 | 261 | 25 | 25 | 6A-10 | R
11 | 312 312 | 1,49 [ 25 [ 25 | 6A-10 | S
12 15.000 | 3.000 18.000 | 3040 | 4 | 4 | 32A-30 [RST
13 15.000 | 5.000 20.000 [ 3377 4 | 4 | 32A-30 |RST
14 10.000 | 2.000 12.000 | 2027 | 4 | 4 | 20A-30 [RST
15 15.000 | 3.000 18.000 | 3040 | 4 | 4 | 32A-30 [RST
16 20.000 | 4.000 24.000 [ 4054 6 | 6 | 40A-30 |R-ST
17 | 312 312 | 1,49 [ 25 [ 25 | 6A-10 | T
18 | 390 390 | 187 | 25 [ 25 | 6A-18 | R
19 10.000 | 2.000 12.000 | 2027 | 4 | 4 | 20A-30 [RST
20 10.000 | 2.000 12.000 | 2027 | 4 | 4 | 20A-30 [RST
21 10.000 | 2.000 12.000 | 2027 | 4 | 4 | 20A-30 [RST
22 10.000 | 2.000 12.000 | 2027 | 4 | 4 | 20A-30 [RST
23 736 736 | 2,67 | 25 | 25 | 1,42 A30 [R-ST
24 736 736 | 2,67 | 25 | 25 | 1,42 A30 [R-ST
25 | 546 546 | 261 | 25 | 25 | 6A-10 | T
26 2.800 2800 | 1354 25 | 25 | 13A-1@ | R
27 4.000 4000 | 1934 25 [ 25 [ 20A-1@ [ S
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[ PROJLTOS LTDA.

o LUMINARIAS g S 25 | 2 ¢z |2 it C%J AL (uz; 5:3 O, COND. (mm?)|  DIsJ.
3 ) ) e 2L [Sg|2Rs|uos|ycs|zE|(=2S QS| TOTAL | 1(A) FASE
& | 2x36W [SODIO 250W | SODIO 250W [ = = =t | 20 =5 = o3 O & = w) Y| A
O | (LHE) | (plafonier) (publica) e ON |< [£=2 IS 3 x O x ()

™ = a
28 1.400 1400 | 677 | 25 | 25 [ 10A-10 [ T
29 1.900 1900 [ 919 | 25 [ 25 [ 20A-18 [ R
30 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 [ 2,5 [4,563 A3g| R-S-T
31 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 [ 2,5 [4,563 A3g| R-S-T
32 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 | 2,5 [4,56,3 Ai3g| R-S-T
33 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 | 2,5 [4,563 A3g| R-S-T
34 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 | 2,5 [4,563 Ai3g| R-S-T
35 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 [ 2,5 [4,563 A3g| R-S-T
36 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 [ 2,5 [4,563 A3g| R-S-T
37 2.208| 2.208 | 6,40 | 2,5 [ 2,5 [4,563 A3g| R-S-T
C1 4.200 4200 [ 20,75 4 - | 32A-18] s
C2 4.760 4760 | 2352 4 - | 32A-18] T
C3 3.920 3.920 [ 1937 4 - | 32A-18 ] R
38 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
39 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
40 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
41 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [284AB8[RST
42 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
43 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
44 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
45 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
46 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [284AB8[RST
47 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [284AB8[RST
48 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
49 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
50 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [28-4AB8[RST
51 1.472 1472 | 426 | 25 | 25 [284AB8[RST
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[ PROJLTOS LTDA.

q s : %) : = x
> : 7 0 W
o LUMINARIAS og 25 |9 <g (24 ] |y < o Ee COND. (mm?)|  DISJ.
5 Z S |8 ®) O pd E Z m O =
3 - 5 I ' |SE|2FZ|uos|HE(z<S =22 |8 |TOTAL | 1(A) FASE
& | 2x36W [SODIO 250w | SODIO 250W | 2 Z s + 20 2 & = o J O & =
5 : e Ot o% |k <= |©2Q o} oo @ g X (W) F-N| T (A)
O (LHE) (plafonier) (publica) = e 5 < > < = O @ a i
52 1.472 1.472 | 4,26 | 25 [ 25 | 2,8-4A30 | R-S-T
53 1.472 1.472 | 4,26 | 25 [ 25 | 2,8-4A30 | R-S-T
54 300 300 | 1,36 | 25 | 25 | 6A-1Q S
55 300 300 [ 136 | 25| 25| 6A-10 T
56 300 300 [ 136 | 25| 25| 6A-10 R
57 300 300 | 1,36 | 25 | 25 | 6A-1Q S
58 300 300 [ 136 | 25| 25| 6A-10 T
59 300 300 [ 136 | 25| 25| 6A-10 R
60 300 300 | 1,36 | 25 | 25 | 6A-1Q S
61 300 300 [ 136 | 25| 25| 6A-10 T
62 17.296 17.296 | 37,59 | 10 [ 10 | 40A-3@ |R-S-T
TOTAL 240 | 120 |350 A - 30| R-S-T
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